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In my opinion, comfort in architecture is given by two words. One is 
"space." The other is "light."...These are the two keys to the future. I am 
always searching for more light and space. Wide spaces are what I am 
using at Ground Zero. I believe that architects need to deliver hope and 
optimism. It is part of our duty... 
Santiago Calatrava 
Interview by Julie Schlosser, Fortune Magazine 
November 8 2006: 5:57 AM EST 
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Rezime 
 
 
 
Istorija građenja predstavlja nescrpni izvor znanja, vezanog za odnos čoveka i prirode, 
tesno povezanog sa artefakatima nastalim u procesu uređivanja njegovog neposrednog okruženja.  
Izuzimajući preistorijski period koji je, na osnovu niza dokumentovanih istraživanja, bio 
uglavnom karakteriziran pasivnim odnosom čoveka prema prostoru koji ga okružuje, početak 
istorije može se direktno povezati sa prvim organizovanim aktivnostima usmerenim na to da se 
prirodno okruženje prilagodi upotrebi od strane čoveka.  
Razvojem ljudske civilizacije organizovani uticaj na okruženje dobija velike razmere. Ti 
uticaji su, usled prekomernih dejstava koja često nisu bila usklađena sa prirodnim 
karakteristikama prostora, dovodili do degradacije prirodnog okruženja ili ugrožavanja ljudskih 
staništa. Savremeni čovek, uz oslonac na tehnološka dostignuća, koja mu danas stoje na 
raspolaganju, prerasta u aktivnog „modelara“ prostora menjajući ga u želji da njime u potpunosti 
i bezuslovno ovlada.  
Čovekovo okruženje, u savremenoj civilizaciji, je gotovo u potpunosti podređeno 
vizijama projektanata i investitora u oblasti građenja. Priroda se tome suprotstavlja, tako da je 
osnovno pitanje opstanka i zdravog življenja vezano za ponovno otkrivanje nekada značajno 
zastupljene, a potom potisnute ili zaboravljene sinergije čoveka i prirode. 
Uloga arhitektonskog i urbanističkog projektovanja, oslonjenog na skup izvedenih 
principa i doktrina organizacije građene sredine, kroz sistematizovanu edukaciju i tehnološku 
uslovljenost, otvara potpuno novu stranicu u odnosu prema prostoru i prirodnom okruženju. 
Analiza publikovanih istraživanja, ali i direktnih artefakata građenja, ukazuje da je, u domenu 
arhitektonskog projektovanja i urbanističkog planiranja, kroz istoriju nastajao, trajao i nestajao 
niz metodoloških pristupa i koncepata. Jedan od njih, zdravo stanovanje, iako po svim 
istraživanjima predstavlja esenciju u odnosu čoveka i okruženja, nije uvek imao dominantnu 
ulogu u formulisanju principa uređenja građenog prostora. 
Savremene tendencije u razvoju informacionih i komunikacionih tehnologija imaju 
direktan uticaj na sve oblasti ljudskog delovanja. Mogućnost kreiranja virtualne realnosti, uz 
oslonac na dostupne programske alate i razvojna okruženja, predstavljaju izazov kako za 
projektante građene sredine tako i za projektante namenskih programskih alata. Inherentna 
kompleksnost, prisutna u pojavama koje pripadaju realnom svetu, nameće modelovanje i 
simulaciju kao nezaobilazne mehanizme u procesu preventivne procene današnjih građevinskih i 
urbanističkih poduhvata. Poseban izazov predstavlja modelovanje i simulacija parametara 
modela prostora i bloka koja omogućava analizu izvedenih urbanih celina sa ciljem njihove 
revitalizacije. U današnje vreme postoji niz programskih alata koji, u manjoj ili većoj meri, 
obezbeđuju podršku eksperimentisanju u domenu arhitektonskog projektovanja i urbanističkog 
planiranja. Izborom skupa svojstava prostora i bloka, kao osnovnog elementa strukturiranja 
građene sredine, moguće je simulirati i eksperimentalno valorizovati različite aspekte odnosa 
prostora i čoveka u uslovima savremenog gradograđenja.  
U sklopu ove teze, u prvi plan su stavljeni aspekti zdravog stanovanja. Kroz analizu 
širokog skupa publikacija izvršen je uvid u osnovne karakteristike konstitutivnih elemenata 
građene sredine sa posebnim osvrtom na svojstva koja definišu uslove zdravog stanovanja. Na 
osnovu rezultata analize referenci iz oblasti teze formulisan je plan eksperimentalne procene 
uticaja morfologije urbanih blokova na odabrani skup svojstava koja obuhvataju: prirodnu 
osvetljenost (dnevna svetlost), prirodnu provetrenost i privatnost.  
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Osnovni ciljevi ove teze obuhvataju: 
 
1. istraživanje podloga za izbor skupa svojstava prostora i urbanog bloka koja imaju 
dominantnu ulogu u oceni uticaja morfologije urbanih blokova na stanje zdravlja 
njegovih stanovnika, 
2. eksperimentalnu i simulacionu proveru uticaja morfologije tipskih urbanih blokova 
na odabrani skup parametara zdravog stanovanja, 
3. formulisanje otvorenog konceptualnog modela za parametarsku analizu i 
valorizaciju urbanog bloka, 
4. ocenu komercijalno dostupnih programskih alata sa aspekta interoperabilnosti i 
5. formulisanje apstraktnog modela za podršku interoperabilnosti programskih 
proizvoda namenjenih arhitektonskom projektovanju i urbanističkom planiranju.  
 
Eksperimentalna provera osnovnih postavki teze obavljena je na primerima tipskih 
urbanih blokova i njihovim surogatima, pogodno odabranim i svedenim na pojednostavljene 
tipske modele realnih urbanih blokova uobičajenih za Evropske i Severnoameričke urbane 
prostore. Eksperimenti su pokazali bitan uticaj morfologije urbanih blokova na karakteristike 
odabranog skupa svojstava koja utiču na zdravo stanovanje. Posebno su elaborirane poteškoće 
koje, prilikom multidimenzionalnih analiza prostora i urbanog bloka, stvara nizak nivo 
interoperabilnosti savremenih programskih proizvoda za podršku arhitektonskom projektovanju 
i urbanističkom planiranju. 
Na osnovu rezultata eksperimentalnih istraživanja predložen je otvoreni konceptualni 
model prostora i urbanog bloka koji predstavlja generalizaciju tezom postavljenog otvorenog 
konceptualnog modela za parametarsku analizu i valorizaciju urbanih blokova. Generalizacija je 
obavljena sa ciljem formulisanja okvira za razvoj domen-specifičnog jezika (Domain Specific 
Language - DSL) namenjenog  modelovanju u arhitekturi i urbanizmu.  
Formulisani model je zasnovan na dva fundamentalna aspekta generalizovanog prostora, 
strukturi i ponašanju, i uključuje tipiziranu vremensku dimenziju kao esencijalno svojstvo koje 
omogućava posmatranje strukture i ponašanja generalizovanog prostora u vremenu. Model je 
rekurzivno rafiniran sa ciljem podizanja nivoa apstrakcije sadržanih koncepata i sa ciljem 
njegove transformaciju u meta-model (model za specifikaciju modela).  
U cilju obezbeđenja podrške multidimenzionalnom pogledu na generalizovani prostor 
meta-model predviđa odvajanje skupa domenskih svojstava od identifikacionih atributa 
korišćenih koncepata. Oba skupa su markirana tipiziranim vremenskim klasifikatorom koji prati  
konfiguracije strukture i ponašanja modelovanog prostora. Za predstavljanje meta-modela 
korišćena je standardna notacija propisana objedinjenim jezikom za modelovanje (Unified 
Modeling Language - UML) u formi dijagrama klasa (Class Diagram). Potreba da se evidentira i 
trajno čuva kako istorijska građa, tako i eksperimentalni primerci modela prostora i urbanog 
bloka, dovela je do formulisanja konceptualnog modela skladišta podataka.  
Na osnovu iskustva, vezanih za stvaranje uslova za saradnju programskih alata, nastalih 
u toku eksperimentalnog istraživanja u sklopu teze, formulisan je model za podršku 
inteoperabilnosti programskih proizvoda. Prototipske verzije diskutovanih mehanizama 
interoperabilnosti  iskorišćene su u eksperimentima i simulacijama uticaja morfologije tipskih 
blokova na tri odabrana svojstva zdravog stanovanja: prirodno osvetljenje (dnevna svetlost), 
prirodna provetrenost i privatnost.  
Tezom elaborirana istraživanja pokazuju izuzetan značaj multidimenzionalnog 
modelovanja kao pristupa preventivnoj valorizaciji modela prostora i urbanog bloka i njihovu 
parametarsku analizu uz oslonac na savremena sredstva informacionih i komunikacionih 
tehnologija.    
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Pored rezimea na srpskom i engleskom jeziku i biografije autora teze, rad je 
organizovan u 8 poglavlja. 
 
Poglavlje 1.  sadrži uvodna razmatranja 
 
Poglavlje 2. sadrži elaboraciju teorijsko-istorijskih elemenata koji su uticali na formiranje 
otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka 
 
Poglavlje 3. daje detaljnu elaboraciju uticaja dnevnog svetla na zdravlje stanovnika i služi kao 
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Résumé  
 
 
The history of civil engineering (building) is potentially unlimited origin of knowledge, 
concerning the relationships that are established between humans and nature. Excluding the 
early historical period that is, according to the majority of published researches, mainly 
characterized by passive human to environment relationships, the beginning of historical period 
may be related to the first organized activities performed in order to adopt the natural 
environment to the predefined human needs.  
With the development of human civilization   the organized influence to the 
environment (nature) becomes dramatically higher. These influences sometimes led to the 
degradation of natural environment or jeopardize the human integrity, mainly because of  the 
human actions that were incompliant to the environment. The contemporary human, armed with 
the up to date technology achievements, turns to the active “modeler” of environment and space 
modifying it in order to unconditionally and completely dominate the nature.   
Human environment, in contemporary civilization, is almost completely dominated by 
the visions of civil engineering and architecture designers and investors. The nature, sometimes 
cruelly, resists to these attempts, raising the question of survival and healthy leaving based on, 
sometimes present and after that suppressed or even forgotten, synergy of human and nature.   
 
The role of architectural design and urban planning, based upon prescribed principles 
and doctrines, influenced by the systematic education and technology impacts, opens a 
completely new page concerning the space and natural environment. The analysis of published 
researches, joined with the characteristics of real building artifacts, show that several 
methodology approaches and concepts in architectural design and urban planning have raised, 
lasted and disappeared in the historical frame. Although healthy leaving is the essence of human-
environment relationship, it hasn’t always played the dominant role when formulating the basic 
urban planning principles. 
 
Current trends in the development of information and communication technologies have 
the direct impact to the majority of human activities. The possibility of creating virtual reality, 
based on software tools and integrated development environments available today in the domain 
of architectural and urban planning, becomes a challenge to urban planners as well as to the 
software designers. Inherent complexity, embedded in real world concepts, promotes modeling 
and simulations as the unavoidable mechanisms for preventive valorization of contemporary 
civil engineering and urban achievements. The special challenges lie in modeling and parametric 
simulation of space and urban blocks that enables the analysis of existing urban environments in 
order to gain its potential revitalization. Now a days there are several software tools that, in more 
or less effective way, enable the experimental approach in the domain of architectural design and 
urban planning. By the establishment of set of space and urban block attributes, as the basic 
element of urban environment structure, it is possible to simulate and experimentally valorize 
the different aspects of human-space relationship concerning up to date city building. 
 
The main issues in this thesis are the parameters of healthy living. Through the analysis 
of a wide variety of available publications, the thesis gives the insight to the main characteristics 
of constitutive elements of urban block, with accent on the attributes that describe the conditions 
of healthy living. Based on the analyzed references the plan for experimental valorization of 
selected set of health influencing attributes of space and urban block, particularly: natural 
lighting, natural ventilation and privacy, is developed.   
 8 
 
The main research aims of this thesis are: 
1. The investigation of fundamental arguments that govern the selection of space and 
urban block attributes that play dominant role in the evaluation of urban block 
morphology impact to the health status of the embedded population;  
2. The experimental and simulation based validation of the impacts of urban block 
morphology to selected attribute set defined by (1.);  
3. The formulation of The Open Conceptual Model for Parametric Analysis and 
Evaluation of Urban Blocks; 
4. The evaluation of commercially available software tools for architectural design and 
urban planning, in a sense of interoperability;  
5. The formulation of abstract interoperability models for evaluated tools (4.). 
 
The experimental evaluation of basic hypothesis is performed via simulation of typed 
urban blocks and their surrogates, on properly selected and simplified models of real urban 
blocks that may be found in European and North American urban areas. The results exhibited 
the fundamental impacts of the urban block morphology to the characteristics of selected 
attributes relevant for the healthy living in the city environment. The emphasis is put on the 
enormous difficulties, during the multidimensional analysis of typical urban blocks, caused by 
the low interoperability level of up to date architectural design and urban planning software tools. 
Based on the experimental results, the Open Conceptual Model of Space and Urban 
Block, being the generalization of, by this thesis targeted, open conceptual model for parametric 
evaluation of urban blocks, has been formulated. The generalization is performed in order to 
specify the foundation for the development of Domain Specific Language supporting the 
architectural and urban modeling. 
The purposed model is based on two essential aspects of generalized space structure and 
behavior and incorporates typed time dimension as an essential attribute enabling monitoring of 
generalized space structure and behavior in time. The model is recursively refined in order to 
raise the abstraction level of underlining concepts transforming them into meta-model (model 
for specification of models). 
 In order to support multidimensional view to the generalized space, formulated meta-
model assumes the separation of domain specific from the identification attributes of underlining 
concepts. The both sets of attributes are marked with typed time classificatory that joins the 
configurations of structure and behavior of modeled space. As a representation notation of meta-
model Unified Modeling Language Object Oriented Class Diagram notation is used. In order to 
implement the persistency layer, for the historical data and experimental instances of space and 
urban block models, the conceptual model of data repository is formulated.  
Based on the experiences, raised from the software tools interoperability issues during 
the experimental and simulation phases, the thesis formulates the interoperability model of 
arbitrary software tools. The prototype versions of stated interoperability models were used 
during the experiments and simulations of typical urban block morphology impact upon the 
three selected attributes of healthy living: daylight (natural lighting), natural ventilation and 
privacy.   
 
The elaboration of researches, documented in this thesis, proves the extraordinary 
importance of multidimensional modeling as an approach to the preventive valorization of space 
and urban block models, and their parametric analysis and valorization supported by the on up to 
date information and communication technologies.   
 
Besides the Résumé in Serbian and English languages and The Thesis Author 
Curriculum Vitae, the rest of the thesis material is organized into eight chapters. 
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Chapter 1. - Contains the introductory discussions of the thesis. 
 
Chapter 2. - Contains the elaboration of theoretical and historical background of The Open 
Conceptual Model of Space and Urban Block foundations.  
 
Chapter 3.  - Contains the detailed elaboration of natural lighting impact to the human health 
status and serves as the foundation for the Open Conceptual Model of Space and Urban Block 
attributes meta-model formulation. 
 
Chapter 4.  - Contains the detailed elaboration of natural ventilation impact to the human health 
status and serves as the foundation for the Open Conceptual Model of Space and Urban Block 
attributes meta-model formulation. 
 
Chapter 5.  - Contains the detailed elaboration of privacy impact to the human health status and 
serves as the foundation for the Open Conceptual Model of Space and Urban Block attributes 
meta-model formulation. 
 
Chapter 6. - Contains the description of Open Conceptual Model of Space and Urban Block and 
the interoperability model of architectural design and urban planning software tools.  
 
Chapter 7. - Contains the conclusion and the main directions for future work. 
 
Chapter 8. - Contains the list of references and the used literature. 
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1. Uvodna razmatranja 
 
1.1. Problemski okvir rada 
Arhitektonska dela se uvek nalaze u neposrednoj relaciji sa okolinom u kojoj su 
izgrađena, pri čemu transformišu prostor i uspostavljaju novo okruženje. Zbog toga je nemoguće 
posmatrati arhitektonski objekat van okvira njegove okoline i njihovog među deljstva. Uticaji 
okruženja mogu biti prirodnog ili veštačkog karaktera. U cilju unapređenja kvaliteta stanovanja, 
ovi uticaji su uređeni skupom formalnih ili neformalnih pravilnika ili propisa, pri čemu još uvek 
ne postoji objedinjeni sistematizovani pregled koji profesionalci mogu koristiti prilikom 
projektovanja. 
Oslonac na modelovanje i predikciju osobina morfologije prostora omogućava ocenu 
načina rekonstrukcije i/ili izgradnje urbanih blokova pre fizičkog započinjanja realizacije, čime 
se mogu značajno smanjiti rizici u procesu donošenja odluka. Ovakav pristup je posebno 
značajan u savremenom projektovanju i izgradnji gradskih celina zbog velike brzine i efikasnosti 
koju izvođači poseduju a koja višestruko pojačava potencijalne nedostatke u projektu odnosno 
modelu.  Posebnu težinu imaju nedostatci koji se ispoljavaju tek kada počne upotreba izgrađene 
strukture, jer su tada posledice najveće i njihovo eliminisanje je nekada nemoguće ili je 
ekonomski neopravdano. 
Primena principa industrijskog dizajna na objekte makrogranulacije poput urbanih 
struktura (makroceline) podrazumeva potpuno drugačiji pristup, sa aspektra vremena i resursa 
neophodnih za uvođeje značajnih promena u domenu forme. Razlog za to su pre svega dimenzije 
arhitektonsko-urbanističkih dela. Jednostavnije je unaprediti i predvideti osnovne funkcije, na 
primer, automobila nego izmeniti urbani blok u skladu sa ciljem unapređenja uslova života. Broj 
parametara koje je potrebno zadovoljiti da bi, na primer morfologija bloka bila povoljna za život,  
može biti  značajno veći  dok precizni matematički modeli koji opisuju njihove međusobne 
uticaje još uvek ne postoje. Poseban problem predstavlja strukturiranje prostora i njegovih 
svojstava budući da kompleksnost modela direktno zavisi od kompleksnosti strukture gradivnih 
elemenata. Zbog toga su razvijeni i korišćeni modeli prostora u najvećem broju slučajeva 
zasnovani na skupu osobina koje ne poseduju unutrašnju strukturu. 
Potreba za istraživanjem u sklopu ove teze polazi iz činjenice da jednodimenzionalni 
modeli i pristupi nisu iskoristivi u realnim uslovima, budući da prostor i forma u opštem slučaju 
nisu jednodimenzionalni. Sa druge strane uključivanje nepotrebno velikog broja osobina često 
dovodi do modela čija složenost onemogućava njihovu efektivnu primenu u uslovima kada 
određena svostva imaju marginalan uticaj na postavljeni cilj. Dinamički, proširivi, 
multidimenzionalni otvoreni konceptualni model omogućava izbor reprezentativnog skupa 
svojstava forme ili osobina prostora koji se u svakom pojedinačnom slučaju mogu podešavati u 
skladu sa ciljem koji se želi postići. Osobine forme i funkcionalnosti prostora su relativno retko 
linearno nezavisne, što razmatrani problem prevodi u domen višekriterijumske optimizacije. U 
uslovima kada osobine nisu međusobno ortogonalne (između njih postoji linearna ili nelinearna 
zavisnost), optimizacija pojedinačnih dimenzija (lokalna optimizacija) ne garantuje optimizaciju 
celine (globalna optimizacija).  
Kako je jedan od zacrtanih ciljeva vezan za reinženjering metodologija projektovanja 
forme i prostora, u prvom delu istraživanja naglasak je stavljen na osnovne principe i 
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dominantne teorije koje su uticale ili utiču na razvoj grada i urbanog bloka. Utvrđivanje 
postojećeg stanja zahteva razmatranje gradskih celina i blokova u odnosnu na njihovu formu, 
orijentaciju, odnos prema okruženju i druge aspekte. Njihovi oblici i promene mogu imati 
značajan uticaj na uslove života stanovnika i njihovo zdravlje. U poslednjih 100 godina, teorije 
urbane forme su se nekoliko puta menjale i uticale na pristup urbanom planiranju i projektovanju. 
Ove promene ostavile su značajne posledice po urbanu sredinu, pri čemu su pojedini problemi 
rešavani, dok su drugi zanemarivani. Zbog toga je značajno dati adekvatan osvrt na istoriju 
gradograđenja te analizirati i usvojiti principe koji mogu doprineti zdravom razvoju modernih 
gradova.  
U cilju verifikacije polaznih postavki multidimenzionalnog, otvorenog konceptualnog 
modela forme i prostora u sklopu istraživanja izvršena je parametrizacija, modelovanje i 
simulacija svojstava odabranih realnih primeraka tipskih blokova. Jedna od polaznih ideja 
istraživanja pretpostavlja mogućnost utvrđivanja međusobnih uticaja različitih svojstava forme i 
prostora na osnovu klasterovanja podataka prikupljenih na uzorcima realnih blokova, što 
povratno omogućava kontinuirano poboljšavanje polaznog otvorenog konceptualnog modela.  
 Uspostavljanjem baze podataka o karakteristikama svojstava realnih blokova stvara se 
podloga za dalje poboljšavanje prediktivnih karakteristika otvorenog konceptualnog modela na 
bazi većeg broja uzoraka. Razvojem namenskih programskih servisa moguće je podatke 
sadržane u bazi staviti na raspolaganje drugim nezavisno razvijenim programskim alatima ili 
direktno zainteresovanim projektantima čime bi ranije pomenuti nedostatak vezan za 
sistematizaciju pravilnika i za  studije slučaja bio prevaziđen.  
Mogućnosti ovakvog pristupa su ilustrovane analizom više različitih softvera, koji se 
bave simulacijom, sa ciljem komparativne analize odabranog broja tipskih blokova.  
 
1.2. Predmet istraživanja 
Kroz istoriju planiranja i gradograđenja u različitim periodima se, pri projektovanju 
novih objekata ili rekonstrukciji starih,  uticajima  svojstava koji određuju kvalitet života u 
sklopu građene sredine posvećivala manja ili veća pažnja. Zbog toga postoje nedovoljno 
precizno dokumentovana iskustva, koja bi mogla poslužiti za ocenu značaja ovih uticaja na 
proces projektovanja. Prisutan je i visoki stepen inercije u prenošenju nedostataka starih urbanih 
jezgara u novoizgrađene urbane celine. Velika gustina izgrađenosti uslovljava nedostatak 
dnevnog svetla, nedovoljnu provetrenost i slične fenomene, koji nepovoljno utiču na uslove 
života (Boyce, P., Hunter, C., Howlett, O. 2003). Svaki blok u gradu ima svoje loše i dobre 
karakteristike u zavisnosti od toga kom vremenu i kojoj arhitektonsko-urbanističkoj ideologiji 
pripada. Gradovi koji su pratili tok vremena i unapredili uslove života, u periodu između 17. i 19. 
veka, poput Pariza i Londona, uspeli su da zadrže status najrazvijenijih gradova savremenog 
sveta. Iako poboljšanje uslova života nije u svim slučajevima bio primarni razlog rekonstrukcije, 
stavljanje akcenta na spoljašnje uticaje poput provetrenosti, gustine izgrađenosti okoline i 
ozelenjavanja uticalo je da ti gradovi i danas spadaju u kategoriju najpoželjnijih mesta za život. 
(London je na trećem mestu po ceni nekretnina po metru kvadratnom, Pariz na 11.). (Knight,  F., 
2012: 29) 
Pogled na morfologiju grada sa stanovišta Moderne i tradicionalnog bloka prisutnog u 
većini starih gradskih jezgara Evropskih gradova u 18. veku ukazuje na drastične razlike u 
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načinu koncipiranja-planiranja prostora. U dobu Moderne ideje poput one  da forma treba da 
zadovolji i određene zdravstvene kriterijume (na primer: dovoljna količina dnevnog svetla i 
okruženost zelenilom) imale su značajan uticaj na morfologiju bloka u različim delovima sveta. 
Arhitekti poput Le Korbizjea i njegovih saradnika su za razvoj kriterijuma valorizacije 
urbanističkog prostora posezali, po ugledu na principe industrijskog dizajna, auto industrije, 
nautike i aeronautike, za principima dizajna koga karakterišu dobre upotrebne performanse. 
Performanse su bile jedna od glavnih odrednica upotrebne vrednosti takvog dizajna, a forma se 
prilagođavala njima. Iako ovakav pristup ima i svoje nedostatke njegova primena u oblasti 
arhitekture i urbanizma bila je revolucionarna za to vreme. (Hays, M., 1998.)  
Pojavom novih metoda za reprezentaciju u arhitektonsko-urbanističkom projektovanju,  
poput različitih komercijalno dostupnih programskih alata (softvera) otvaraju se nove 
mogućnosti za podršku kreativnom procesu u svim fazama projektovanja. Oslonac na ove alate 
omogućava brzu izradu modela ili varijanti modela kod kojih je, najčešće, veća pažnja 
posvećena formi nego funkcionalnosti. Prenaglašenost isključivo vizuelnih efekata pri finalnoj 
prezentaciji projekta često dovodi do maskiranja sadržanih fukcionalnih nedostataka. Kao 
posledica toga, nakon izgradnje prezentovanih prostora koji su u sklopu animacije prikazani kao 
svetli i osunčani u realnoj izvedbi oni ne poseduju isti nivo razmatranih karakteristika.   
Jedan od  mogućih razloga je nedovoljno naglašavanje uticaja lokacije objekta, okolnih 
objekata, topografije, vremenskih uslova i drugih aspekata koji utiču na posmatrane atribute 
prostora, kao što je na primer svetlosni komfor. Određena grupa programskih proizvoda posebne 
namene razmatra uzan skup svojstava (nekada samo jedno svojstvo) forme, pa je njihov uticaj na 
stvaranje multidimenzionalne predstave prostora marginalan, iako u posmatranom uskom skupu 
osobina mogu dati izuzetno kvalititetna rešenja. Najveća pažnja, u oblasti performansi, u 
poslednjih desetak godina, posvećena je softverima iz oblasti projektovanja energetski efikasne 
arhitekture (Taib, N., 2010). Međutim, oni su više orijentisani ka uštedi energije, iako njihovi 
principi, poput formiranja povoljne mikroklime, mogu uticati i na poboljšanje uslova života.  
Izazov koji se pred proizvođače alata i projektante postavlja je popularizacija upotrebe 
navedenih programskih alata kao podrške kreativnosti projektanta bez namere da ga zamene. Od 
posebnog interesa u sklopu ovog istraživanja su otvoreni alati koji pored apekta vizualiziacije 
podržavaju proizvoljan skup dimenzija (svojstava) prostora sa posebnim naglaskom na 
funkcionalnosti i upotrebljivosti.  
Pristup uređenju prostora podrazumeva dve naizgled suprotstavljene krajnosti: 
inženjering (stvaranje) novog prostora u skladu sa unapred definisanim vrednostima njegovih 
atributa i reinženjering (revitalizacija) postojećeg prostora koji  podrazumeva utvrđivanje 
njegovog postojećeg stanja u skladu sa odabranim skupom osobina. Osnovna pretpostavka ovog 
istraživanja je da se te dve krajnosti mogu analizirati na osnovu jedinstvenog metodološkog 
pristupa čija formulacija i valorizacija spada u okvir predložene teze. Potvrda primenjivosti 
navedenog pristupa stvara podloge za specifikaciju i eventualni dizajn univerzalno primenjivih 
modela ili alata. 
Sa aspekta razmatranja vladajućih stavova iz oblasti istraživanja izdvajaju se četiri 
celine koje predstavljaju podlogu za teorijski okvir istraživaja: 
 
• odnos građene sredine i okruženja kroz istoriju arhitekture, 
• razvoj morfologije urbanog bloka, 
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• metodološki pristupi i programski proizvodi namenjeni generisanju forme i 
reprezentaciji prostora i 
• multidimenzionlni pristup modelovanju forme i prostora.  
 
1.3. Ciljevi istraživanja 
U odnosu na problemski okvir rada i predmet istraživanja, opšti cilj istraživanja 
predstavlja unapređenje procesa projektovanja i izgradnje grada i gradskih celina, kroz 
specifikaciju i modelovanje alata zasnovanih na predloženom otvorenom multidimenzionalnom 
modelu forme i prostora. Povezivanjem sa komercijalnim alatima za podršku vizualizaciji i 
animaciji svih analiziranih osobina prostora i forme moguće je proširiti pogled projektanta na 
postojeći ili novi prostor odnosno formu.  
Rezultati istraživanja, prezentirani u sklopu ove teze, mogu poslužiti kao osnov za 
buduće projektovanje i realizaciju proširivog programskog proizvoda (softvera) za kvalitetniju 
podršku procesu projektovanja u urbanizmu. Osobina  „samopoboljšavanja“  kroz klasterovanje 
podataka prikupljenih parametrizacijom realnih urbanih blokova omogućava kontinuirano 
poboljšavanje prediktivnih karakteristika modela. Mogućnost povezivanja sa drugim 
komercijalnim alatima za podršku pojedinačnim dimenzijama doprinosi integrisanju postojećih i 
budućih korisnih rešenja u sastav modelovanog softverskog proizvoda.  Na taj način se otvara 
mogućnost kvalitetnije podrške pri donošenju odluka u urbanističkom projektovanju i 
prostornom planiranju grada.  
Bitno je naglasiti da se rezultati istraživanja mogu direktno primeniti u obrazovanju 
budućih arhitekata i urbanista uz oslonac na generisanje ciljnih scenarija i situacionog treninga 
studenata. Obrazovanje novih generacija u toj oblasti doprinelo bi potpunijem sagledavanju i 
analitičnijem pristupu procesu projektovanja. Primenom metoda koji od korisnika ne zahtevaju 
visok nivo ekspertize u polju poznavanja računarske grafike, medicine i psihologije, dobija se 
nivo koji profesionalci iz oblasti arhitekture, urbanizma i planiranja mogu razumeti i primeniti u 
praksi.  
 
1.4. Primenjene naučne metode 
Kompleksnost multidimenzionalnog modelovanja forme i prostora zahteva 
interdisciplinarni pristup, koji uključuje:  
• istoriju urbanog razvoja gradova,  
• razvoj računarske tehnologije i  
• njen uticaj na projektovanje i medicinu stanovanja.  
Primena istorijskog metoda izvršena je u procesu analize razvoja morfologije urbanog 
bloka. Pregledna i komparativna analiza, sinteza dobijenih rezultata i  metoda klasifikacije 
obezbeđuju verifikaciju i validaciju rezultata istraživanja. Komparativna analiza i klasifikacija 
karakteristika i performansi komercijalno raspoloživih alata (softvera) namenjenih podršci 
projektovanju u arhitekturi i urbanizmu obezbeđuje formiranje podloge za specifikaciju 
proširivog integrativnog šablona   –  otvorenog konceptualnog modela.  
Problemski deo istraživanja zasnovan je na modelovanju uz oslonac na adekvatne nivoe 
apstraktnog predstavljanja prostora i forme. Verifikacija poboljšanog otvorenog konceptualnog 
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modela izvršena je komparativnom analizom osam tipskih blokova karakterističnih za urbana 
područja Evrope i Severne Amerike.  
1.5. Osnovni pojmovi  
Proces opažanja odnosno posmatranja uvek nosi pečat onoga ko posmatra što uzrokuje 
potrebu formalne specifikacije i/ili dogovora svih zainteresovnih strana o svim aspektima 
modelovanja i interpretacije značenja kako elemenata modela tako i složenih proizvoda koji 
nastaju u procesu modelovanja. Otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka u 
etimološkom smislu uključuje sledeće pojmove:  
• Otvorenost; 
• Koncept; 
• Model; 
• Prostor i urbani blok. 
 
1.5.1. Pojam otvorenosti  
Termin “otvoren” poseduje niz kontekst-zavisnih značenja pri čemu se u prvi plan 
stavljaju različiti aspekti otvorenosti. Na osnovu (Stanford Encyclopedia of Philosophy1) ovi 
aspekti se odnose na: 
otvorenost specifikacije – mogućnost njenog proširivanja uz oslonac na 
standardizovani mehanizam; 
otvorenost procesa formulisanja – mogućnost participacije u procesu formulisanja 
gradivnih elemenata; 
pitanje vlasništva i autorskih prava -  ko je nosilac autorskih prava a ko prava 
vlasništva. 
Jedna od najpoznatijih definicija „otvorenog standarda“  je Bruce Perens–ova (Perens, 
2006). Na osnovu ove definicije pod otvorenim se podrazumeva standard koji zadovoljava 
sledeće principe:  
• Raspoloživost (Avaliability) – otvoreni standard je raspoloživ za analizu i 
primenu bez ograničenja. 
• Prepuštanje korisniku najšire mogućnosti izbora (Maximize end’User Choice) – 
formiranje fer i konkurentnog ambijenta za primenu standarda. Nijedan 
proizvođač niti interesna grupa nema monopol nad specifikacijom. 
• Nepostojanje nadoknade  – može se implementirati i koristiti bez posebne 
nadoknade. 
• Nepostojanje diskriminacija – implementacija ne favorizuje implementatore. 
• Proširivost i mogućnost formiranja podskupova – Specifikaciju je moguće 
proširivati. Iz specifikacije je moguće izdvajati podskupove delova i na osnovu 
njih formirati druge specifikacije. U procesu proširivanja i izdvajanja 
neophodno je obezbediti poštovanje principa referenciranja pri korišćenju . 
• Referenciranje pri korišćenju – postojanje mehanizama licenciranja koji 
preveniraju mogućnost kompromitovanja standarda. Podrazumeva obavezu 
referenciranja u publikacijama i primenama. 
                                                     
1 http://plato.stanford.edu/ (pristupljeno 10. 12. 2013) 
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U literaturi postoji saglasnost da je otvorenost specifikacija potreban uslov za podršku 
interoperabilnosti (saradnji nezavisno razvijenih implementacija) što podiže značaj otvorenosti 
kao osobine standarda odnosno specifikacija. 
1.5.2. Pojam koncepta  
Koncepti predstavljaju sastavne elemente  procesa mišljenja (Stanford Encyclopedia of 
Philosophy2) i mogu se posmatrati kroz sledećih pet aspekata: 
 
• ontologija – Bavi se pitanjima postojanja entiteta i njihovog grupisanja odnosno 
strukturiranja. Sa ontološkog stanovišta koncepti se mogu posmatrati kao: 
mentalne predstave,  mogućnosti ili  apstraktni objekti koji služe kao  posrednici 
između procesa mišljenja i jezika. 
• struktura – U filozofskoj literaturi se javljaju četiri osnovna pravca posmatranja 
strukture koncepata: (1) Rigorozno definisanje – dve pojave koncepta smatraju 
se jednakim ako i samo ako su im sve vrednosti njihovih svojstava jednake.  
(2) Prototipska struktura – jednakost dve pojave podrazumeva relativno 
poklapanje (dovoljno dobro). (3) Konceptualni atomizam – koncepti ne 
poseduju strukturu. (4) Pluralizam – koncepti poseduju više različitih struktura 
koje paralelno egzistiraju;  
• mehanizam nastajanja (priroda ili iskustvo) – Na osnovu mehanizma 
nastajanja koncepti mogu biti prirodni ili veštački. Veštački koncepti nastaju na 
bazi iskustva posmatrača i u realnom svetu nemaju konkretne primerke dok 
prirodni koncepti imaju svoje realne primerke iz kojih su izvedeni u procesu 
posmatranja.  
• odnos prema govornom jeziku – Ključni deo razumevanja prirode koncepata 
vezan je za uspostavljanje odnosa između koncepata, koji karakterišu proces 
mišljenja,  i govornog  jezika, koji karakteriše proces iskazivanja (Semiotika) 
• konceptualna analiza – Postupak u kome se koncepti analiziraju u različitim 
kontekstima. 
 
1.5.3. Pojam modela i modelovanja  
Modelovanje se može posmatrati kao mehanizam za savladavanje kompleksnosti 
sistema realnog sveta. Razumevanje elemenata realnog sveta predstavlja osnovni izazov 
istraživača čiji je cilj spoznavanje  odnosa koje realni svet i naše poimanje istog imaju na 
formiranje mentalnog sklopa pogodnog za problemski način razmišljanja.  
Modelovanje je u svojoj osnovi kognitivni proces. Sa filozofskog aspekta sam proces 
mišljenja pretstavlja modelovanje pa je razmena usaglašenih modela između ljudi, računara ili 
ljudi i računara ključni element savremene komunikacije.  
Modeli se sastoje od kolekcije elemenata koji opisuju fizičku, apstraktnu ili hipotetičku 
realnost. Pod dobrim modelom podrazumevamo model koji pojednostavljuje razmenu produkata 
procesa modelovanja i njegova izgradnja zahteva manje resursa nego izgradnja njegovog realnog 
primerka. Modeli mogu poslužiti kao podloga za izradu plana rešavanja modelovanog problema. 
                                                     
2 http://plato.stanford.edu/ (pristupljeno 10. 12. 2013) 
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Određivanje polaznog nivoa apstrakcije u procesu modelovanja definiše stepen opštosti 
modela i potencijal kreiranja konkretnih primeraka (uzoraka). Konkretni primerci, generisani na 
osnovu modela, moraju dovoljno dobro odslikavati karakteristike sistema realnog sveta iz kojih 
je model,  procesom apstrahiranja, izveden. 
 
1.5.4. Pojam urbanog bloka 
  
Oslonac na modelovanje i predikciju osobina omogućava ocenu načina rekonstrukcije 
i/ili izgradnje urbanog bloka pre fizičkog započinjanja realizacije, čime se mogu značajno 
smanjiti rizici u procesu donošenja odluka.  Posebnu težinu imaju nedostatci, ugrađeni u urbani 
blok, koji se ispoljavaju tek kada počne upotreba delova građene sredine jer je njihovo 
eliminisanje tada  nemoguće ili ekonomski neopravdano.  
Urbani blok se u ovom smislu pojavljuje kao važna tačka ove studije iz razloga što je on, 
sa svojom geometrijom, “bazični modul urbanih obrazaca” i “bazična determinanta urbane 
forme” (Spreiregen, 1965: 127). Blok se posmatra iz aspekta da je svaki urbani blok ili 
katastarska jedinica podeljen na manje celine koje se nazivaju parcele čiji oblici variraju. Parcela 
je opisana kao merljiv deo zemljišta koji ima fiksne granice i pristup javnom saobraćaju 
(Doxiadis, 1973). Morfologija i međuodnosi između parcela definišu prostornu organizaciju 
bloka, dok je unutrašnja kompozicija bloka od velikog značaja za definisanje zajedničkog 
prostora u njemu. Prema različitim teoretičarima (Walton i drugi, 2007; Eren, 1995) urbani blok 
karakterišu sledeća svojstva (faktori): 
1. oblik i forma urbanog bloka 
Postoje dva osnovna tipa: organski blok (blok koji se prilagođava topografiji i 
geografskim uslovima lokacije) i neorganski blok (ortogonalni, koncentrični, radijalni...). 
2. veličina urbanog bloka 
Postoje mali, srednji i veliki blokovi kao determinante planu ulica i planu grada.  
3.  karaktersitike parcele i njihovi šabloni (paterni) u zavisnosti od vlasništva 
Podela parcela i njihove dimenzije utiču na morfologiju bloka, definisanje teritorija kao 
javne, komunalne i privatne u zavisnosti od uticaja ideologije koja je bila dominantna u vremenu 
nastanka bloka.  
4. orijentacija i topografija mesta na kome je građeno 
Mikroklima, koridori za vetar i orijentacija prema suncu i u odnosu na topografiju 
određuju često plan blokova i ulica. 
5. gustina izgrađenosti urbanog bloka 
Gustina izgrađenosti zavisi od visine objekata i distanci između objekata kao i načina 
parcelisanja i, kroz istoriju, često je zavisila od odnosa aktuelne vlasti prema privatnom 
zemljištu. 
6. kategorizacija upotrebe zemljišta 
Upotreba zemljišta utiče na društveni život koji se odvija u bloku i služi kao 
determinanta konfiguracija za izgradnju parcela. 
 
Prema Spreiregenu (1965: 148) dimenzije parcela i njihova konfiguracija generišu 
model za dizajn zajednica na osnovu dimenzija i rasporeda objekata na parceli. Velike parcele 
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mogu rezultirati velikim masama objekata koji doprinose isprekidanoj konfiguraciji fasada 
uličnog preseka. Suviše male parcele mogu rezultirati nepravilnim prostorima između objekata.  
Razlika između bloka koji sadrži više objekata i bloka definsanog samo jednim 
objektom kao i pitanje dimenzija su ključna za formiranje urbanog tkiva grada. Potrebno je 
takođe obratiti pažnju i na prostornu organizaciju blokova i povezanost, javnog, komunalnog i 
privatnog prostora kao i granicu, ili njeno nepostojanje, između njih.  
Privatni deo bloka se često definiše kao “površina koju objekat zauzima definisana 
zemljištem koje je ograđeno njegovim zidovima” (Conzen i Conzen, 2004: 241). Ovaj element 
urbanog bloka obezbeđuje privatan prostor u okviru bloka i zajednički prostor unutar bloka koji 
su zaštićeni od ulice i javnih prostora.  
Podaci neophodni za analizu urbanog bloka se mogu grupisati u sledeće kategorije: 
1. Geopozicioni  
• Geografski položaj: podaci o geografskoj širini i geografskoj dužini.   
• Nadmorska visina koja utiče na temperaturu i izloženost vremenskim 
uslovima. 
• Karakteristike lokacije: vremenski uslovi (vlažnost, osunčanost, temperature 
max i min), ruža vetrova (dominantni vetrovi i učestalost) itd. 
1. Lokacija u okviru naselja 
• Granice bloka i njegova neposredna okolina: gustina izgrađenosti okolnog 
urbanog tkiva, visina okolnih objekata (efekat kanjona), ulice koje 
uokviruju blok (širina u odnosu na visinu objekata) . 
2. Morfološke karakteristike 
• Morfologija osnove bloka (2D sagledavanje geometrije koja može biti 
pravilna ili nepravilna. Osnovna podela i podgrupe su: zatvoreni, 
poluzatvoreni, poluotvoreni i otvoreni tip bloka  i presudne su za ivični ili 
slobodni način građenja). Morfologija skyline (3D sagledavanje bitno je za 
valorizaciju: spratnosti, vizuelne dominante, barijera, horizontalne i visinske 
regulacije svih okružujućih ulica i dr.). 
3. Dimenzije i numeričke karakteristike bloka:  
• Bruto i neto dužina i širina  
• Površina bloka u ha ili m2 
• Izgrađene i neizgrađene površine u m2 u osnovi bloka 
4. Gustina izgrađenosti na osnovu izgrađenih osnova i spratovi u odnosu na površinu 
bloka. 
5. Gustina naseljenosti kao broj stanovnika po m2 . 
 
 Pojedinačne karakteristike urbanog bloka predstavljaju složena svojstva koja poseduju 
direktne ili indirektne zavisnosti tako da je neophodno, pre izbora relevantnog skupa 
karakteristika izvršiti eliminaciju  međusobnih uticaja koji model čine nedeterminističkim. U 
cilju ocene relevantnosti pojedinih karakteristika, u daljem delu teze, dat je prikaz istorijskih 
podloga razvoja urbanog bloka sa posebnim naglaskom na svojstva koja direktno utiču na 
principe zdravog stanovanja.  
  
2. Teorijsko-istorijska podloga teze
 
2.1. Uvod 
U ovom poglavlju izvršena je 
morfologije naselja kroz istoriju. 
mogu se pronaći u istoriji građenja
interesa aspekti: forme, prostornog plana
poseban akcenat je stavljen na utvrđivanje skupa
planirano nastalih gradova, i njihovu zavisnost od uticaja topografskih karakteristika lokaliteta 
kao i prirodnih sila poput vetra, sunca i drugih klimatskih uslova. 
na analizu i vizuelni doživljaj prostora i njegov psihički uticaj na posmatrača 
naglašavan još u antičko vreme.  
Razvoj arhitekture i građenja je uvek u određenoj meri uslovljen kontekstom okruženja, 
skupom različitih elemenata koji utiču na projektovani prostor, za koji postoji veliki b
različitih interpretacija. U mnogim kulturama objekti su građeni (i još uvek se grade) sa svešću o 
ograničenjima koje nameću klimatski uslovi lokacije na kojoj se gradi (
ranih civilizacija, uticaj prirodnih elemenata poput klimatskih uslova
i predstavljao sastavni deo verovanja i religije 
Veza između čoveka i prirode
konstruktivnog sklopa, orijentacije prostorija i drugih faktora koji utiču na zdravlje
ključna za rani razvoj procesa projektovanja i građenja (
se smatra ključnim za opstanak prv
gde se iskustveno dolazilo do optimaln
Istraživanje počinje proučavanjem ranih naselja i spontano nastalih naselja. Njihova 
osnovna odlika je direktna uslovljenost 
tako da su nove kuće dodavane i prilagođavane uvek u kontekstu već izgrađenih objekata. Ov
Slika 2.1 Šema preplitanja arhitekture sa drugim važnim 
klimatski 
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analiza uticaja klimatskih faktora na formiranje 
Koreni svih morfoloških karakteristika ljudskih staništa danas 
 pri čemu su, na osnovu formulisane hipoteze, od
 i orijentacije objekata. U sklopu ovog poglavlja 
 morfoloških karakteristika, spontano i 
Poseban naglasak je stavljen 
čiji značaj je bio 
Kostof, 1991: 68). Kod 
, ulivao je strahopo
gotovo svih paganskih kultura.  
, u vidu izbora mesta za građenje, izbora optimalnog 
Slika 2.1). Ovakav pristup projektovanju
ih ljudskih naselja, posebno u surovim klimatskim uslovima
e/suboptimalne  forme  objekata.    
 
 
morfologije klimom i topografskim karakteristikama
 
 
 
 
aspektima 
arhitektura
komfor/ 
zdravljeuslovi
 posebnog 
roj 
štovanje 
, je bila 
 
, 
, 
a 
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osobina im daje posebnu dimenziju u smislu upotrebljivosti prostora i slobode da se menjaju u 
skladu sa potrebama za suncem, provetrenošću i zaštitom od uticaja klimatskih faktora.  
U ranoj istoriji se pojavljuju planski razvijana naselja. Postoje zapisi koji potvrđuju da 
su prvi planovi za naselja u antičkoj Grčkoj rađeni sa svešću o klimatskim uslovima lokacije i da 
je prema njima izvršeno prilagođavanje urbane forme. Najpoznatiji zapis o preporukama za 
građenje i biranje povoljne lokacije za izgradnju naselja potiče iz doba antičkog Rima. Ovo delo, 
napisano od strane Vitruvija, je više od 15. vekova imalo važnu ulogu u formiranju mišljena o 
značaju karakteristika okruženja za planiranje i zdrav razvoj grada.  
U srednjem veku dolazi do velike promene u izgradnji gradova, gde je želja za 
građenjem u skladu sa klimatskim uslovima i zdravim stanovanjem, zamenjena primarnom 
potrebom za odbranom naselja. Tokom perioda srednjeg veka ljudi su prema Kurtović-Folić 
(2000: 19) pokazivali interes za ista mesta i bili su svesni činjenice da su neka mesta bila 
omiljena za nastanjivanje. Pod uticajem antičkih tekstova intelektualna elita pokušava da reši 
problem predlaganjem rešenja, u vidu idealnih gradova, koji su uglavnom ostali u teoretskim 
okvirima. Barok predstavlja doba u kome se grad trasformiše sa aspekta estetskih karakteristika 
urbanog okruženja primenom rekonstrukcija u vidu probijanja bulevara koji povezuju značajne 
objekte i formiranja brojnih trgova. Barokne rekonstrukcije su vladajućoj eliti obezbedile 
zdravije uslove stanovanja, ali je najveći deo ostale populacije nastavio život u uslovima koji 
datiraju iz doba srednjeg veka. Pojavom industrijske revolucije uslovi života u gradu se još više 
pogoršavaju što inženjere i intelektualce tog vremena motiviše na radikalne promene stava 
prema planiranju grada.  
Kroz socijalističko-utopijske projekte filozofi i arhitekti su težili da stvore humane 
uslove za život svih stanovnika grada. Ideje nisu bile odmah prihvaćene i sprovedene u delo u 
velikim gradovima, ali su imale značajan uticaj na urbaniste u kasnijim periodima. Početkom 20. 
veka javlja se arhitektura moderne. U oblasti urbanizma, pod uticajem socialističko-utopijskih 
ideja, dolazi do radikalnih promena u planiranju stavljanjem u prvi plan obezbeđenja jednakih 
uslova stanovanja za sve ljude. Postmodernizam kritikuje modernizam između ostalog i zbog 
njegovih ekstremnih rešenja koja zanemaruju sva istorijski utvrđena morfološka rešenja gradova. 
Zbog svojih formalističkih stavova, on nije ponudio rešenja koja unapređuju morfologiju u 
skladu sa klimatskim uslovima. U savremenoj arhitekturi postoji širok skup pristupa 
formulisanju  rešenja koja obezbeđuju zdrave uslove za život. Formalistički i funkcionalistički 
pristupi su podjednako zastupljeni, a urbanistički planovi, koji ne uzimaju u obzir klimatske 
uslove i uticaj okruženja na ljudsko zdravlje su i dalje prisutni u teoriji i u praksi. 
 
Na osnovu saznanja kao i nivoa tehnološke opremljenosti koje savremeni projektanti 
imaju u odnosu na svoje prethodnike kroz istoriju građenja, danas postoje mnogo bolji uslovi za 
analiziranje i valorizovanje uslova života u urbanim prostorima.  
 
Primena pouka iz istorije gradova i njihova transformacija u merljive atribute prostora 
kao i njihova sublimacija, predstavljaju osnovu za formulisanje modela koji treba da odgovore 
na potrebe za humanijim prostorima za život u savremenom gradu.  
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2.2. Rana i spontano nastala naselja 
 
U daljem tekstu su analizirane karakteristike spontano nastalih naselja. Takva naselja 
predstavljaju rezultat neplanskog grupisanja više stambenih jedinica. Ona se pojavljuju u 
praistorijskom dobu i danas ih je uglavnom moguće izučavati na osnovu arheoloških ostataka. 
Kroz istoriju ona su formirana na gotovo svim mestima koja su nastanjivali ljudi. Ovakav tip 
spontane gradnje prisutan je i danas, pre svega u nerazvijenim područjima sveta gde se 
dominantno koriste tradicionalni, na običajima zasnovani, principi gradnje. Uobičajeni termin 
koji se danas koristi za definisanje ovog tipa gradnje je vernakularna arhitektura.  
Prva naselja su uglavnom bila izgrađena od montažnih, krhkih materijala tako da je 
ostalo malo tragova o njihovom postojanju. Životne navike urođeničkih plemena, koje su opstale 
do danas, su veoma slične onima koje su imali njihovi preci iz kamenog doba (Traktemberg, 
Hajman, 2006: 57). Ova naselja su, zbog velike sličnosti, u sklopu prezentirane analize zajedno 
posmatrana  uprkos značajnoj vremenskoj distanci koja ih deli. 
Rani razvoj arhitekture i urbanog planiranja je, u određenoj meri, uslovljen kontekstom 
okruženja (skupom različitih elemenata koji utiču na projektovani prostor) za koji postoji 
značajan broj različitih  interpretacija. Spontano nastali prostori, bez obzira na njihovu 
geografsku lokaciju, uvek poseduju karakteristike koje su presudno uticale na opstanak ranih 
ljudskih zajednica. Anonimni graditelji tih prostora demonstrirali su sposobnost da uklope svoje 
objekte u prirodno okruženje, prihvatajući  i prilagođavajući se izazovima postojeće topografije.  
U slučaju ranih civilizacija postoji više primera u kojima je značajnu ulogu u formiranju 
morfologije naselja i orijentacije objekata imalo kretanje Sunca. Pored bezbednosti i pristupnih 
puteva ovaj princip je bio jedan od značajnih faktora pri izboru polaznog mesta za izgradnju i 
načina kasnijeg širenja grada.  
Prve kolibe su grupisane u kružnoj formaciji oko centralnog područja koje je služilo za 
okupljanje stanovnika naselja. Stanovnici se nisu osećali bezbedno u izolovanim stambenim 
jedinicama, već su težili grupisanju kuća oko zajedničkog javnog prostora koji je pripadao celoj 
zajednici. Ovakvo ponašanje definiše se kao potreba za okupljanjem i grupisanjem i može se 
smatrati pretečom formiranja urbanih blokova (Alexander, 1977: 198). Cirkularna naselja 
generišu prve blokove kod kojih se pojavljuje pojam zajedničkog poseda dok se prolazi između 
kuća mogu posmatrati kao preteča današnjih ulica.  
Naselja u Africi pokazuju čitav niz karakteristika koje potvrđuju povezanost čoveka sa 
svojom okolinom. Na afričkom kontinentu, u zavisnosti od regije koja se posmatra, postoji 
nekoliko tipova klime – klima u prašumama, na obalama, u savani i pustinjska. Na svakoj od tih 
lokacija u zavisnosti od klimatskih uslova stanovnici su došli do sličnih prostornih rešenja koja 
obezbeđuju životni komfor. Naselja u savani su izložena dnevnim temperaturnim varijacijama i 
do 20ºC što diktira izgradnju objekata sa kružnom osnovom koja, u poređenju sa kvadratnom, 
omogućava mnogo efikasnije zadržavanje toplote. Nasuprot naseljima u savani, objekti u 
naseljima koja su građena blizu obale i u prašumi imaju kvadratnu osnovu. Forma je prilagođena 
toploj i vlažnoj klimi. Odizanjem objekata od zemlje omogućava se intenzivnija provetrenost 
kako bi se postigao veći životni komfor. Orijentacija objekata prati pravce dominantnih vetrova 
(Prussin, 1974: 185-6). 
 
  
„Prsten“  ili skup više „prstenova“ je često zastupljen oblik plana naselja
Svaki manji „prsten“ predstavlja autonomnu celinu koja pripada jednoj porodici, 
čest slučaj. Prostorna dispozicija se može najlakše
se neka i danas grade po drevnim principima.
Slika 2.2. Pogled iz vazduha na naselje Labazanga, Mali, Afrika
Slika 2.3 Mokoulek, 
Prema Lohman-u,  tipovi gradskih morfologija se mogu podeliti prema lokaciji na kojoj 
su nastali. Svoju teoriju Lohman objašnjava
primer: Topografski uticaj poput blizine reke, jezera, okeana, planine ili ravnice daje potpuno 
drugačije tipove gradova (Lohman, 1931: 6)
vladajućim klimatskim uslovima 
limitiranih klimatskim uslovima, često se poj
klimatskim uslovima kod veoma različitih kul
lokacijama. Na slici 2.4. prikazano je indijansko naselje u SAD
može uporediti sa afričkim naseljima 
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 (Slika 2.2, 2.3)
 analizirati na primerima afričkih sela od kojih 
 
 
 
 
 
Kamerun, Afrika. Plan naselja i fotografija. 
 
 na osnovu analize primera planova više 
. Morfologije naselja su nastajal
lokacije na kojoj su građena. Uprkos velikom broju varijacija, 
avljuju identični arhitektonski modeli  u sličnim 
tura koje borave na geografski veoma udaljenim 
-u koje se, po svojoj strukturi
nastalim u  sličnim klimatskim uslovima (Slika 2.4.).
 
. 
što je i danas 
gradova. Na 
e u skladu sa 
, 
 
  
Slika 2.4. Naselje Uper Nasoni na Crvenoj reci, Teksas, SAD. Crtež je izrađen 1691 
godine i prikazuje indijansko naselje
Kao lokacija za izgradnju često su birana mesta koja imaju prirodno prepoznatljive 
granice. U slučaju nepostojanja takvih prirodnih graničnih elemenata odnosno
naselja građena na čistini, u većini slučajeva oko njih postoji zaštitni zid. 
primerima naselja su morala razviti sisteme odbra
prstenova, koji formiraju veliki zaštitni krug osnove naselja 
služe kao osmatračnice.  
U slučaju postojanja odbrambeno povoljnij
bilo potrebno, već se koristio prirodan pad terena. 
skladu sa okruženjem značajna ilustruju i brojni primeri ostataka primarnih ljudskih
bronzanog doba. Na teritoriji Srbije
navedene principe. Naselje je nastalo u doba neolita. Topografske karakteristike mesta koje su 
izabrali graditelji obezbeđuje zaštitu
osunčanja sa juga.  
 Gotovo sve građevinske osnove su okrenute prema reci Dunav i imaju približno istočnu 
orijentaciju. Lokalitet je sa zapadne strane 
časova (Babović, 1977). Njegova istočna orijentacija je zbog toga povoljna, 
orijentisani prema najvećim dobicima sunčeve energije
Slika 2.5. Orijentacija staništa
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. 
 
 u situaciji 
mbenih prostornih mehanizama,
sa jasno definisanim 
ih prirodnih uslova veštačko ograđivanje 
Koliko je primena ovog principa gradnje u 
 Lepenski Vir predstavlja lokalitet koji poseduje sve 
 lokacija od hladnog vetra sa severa i prekomernog 
oivičen strmim brdom, tako da je u senci ve
 (Slika 2.5). 
 
 Slika 2.6. Geometrija osnovice kuća na Lepenskom 
Viru po Srejoviću 
kada su 
U navedenim 
 kao što je niz 
mestima koja 
nije 
 zajednica iz 
ć posle 15 
 objekti su 
 
  
Kuće imaju trapezoidnu formu
- Slika 2.8). Ova forma je veoma povoljna
obliku pravougaone ili kvadratne osnove
su osmišljenog i organizovanog rada
Sa današnjeg stanovišta ovaj tip izgradnje odgovara principima niskoenergetske 
arhitekture, ali takođe i arhitekture koja je za
životnog komfora. U prilog takvoj
stanovnika Lepenskog Vira (Srejović, 1969)
reumatski procesi, karakteristični za vlažnu i hladnu klimu okoline Dunava, 
umirali u dubokoj starosti. Na osnovu utvrđenih činjenica 
povoljne lokacije, orijentacija i morfologija objekata doprineli životnom
zdravlju i dugovečnosti stanovnika
U sledećim prilozima (Coch, 199
spontano nastalih naselja u različitim klimatskim uslovima, kao i specifičnosti arhitekture ko
su se razvile kao odgovor na njih.
Slika 2.9. Plutajuća sela Kine od Erasmus Franciscus 
Lustgarten, 1668 
Reka je, kao mesto nastanka ljudskih naseobina, oduvek 
arhitekture. Postoje putopisi i ilustracije
2.10). Ovaj oblik naselja povezan je sa tipom gradnje sojenica i 
kulturama (Slika 2.10. ). Pozitivne strane takve gradnje 
• rečni saobraćaj ne zahteva 
dostupan   
• ne postoji potreba
• postoji prirodno rashlađ
Slika 2.7. Komunikacije u naselju
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 u osnovi sa kružnim lukom na najširoj stranici (
, jer se gubi manje toplote nego kod tipa građenja
. Forma kuća, kao i njihov položaj u prostoru, 
 (Babović, 1977: 97).  
 vreme u kojem je građena obezbeđiva
 tvrdnji ide i istraživanje koje je izvršeno na skeletima 
, na kojima osim spondiloze nisu primećeni 
a
moguće je pretpostaviti da su 
 komforu
 Lepenskog Vira.  
8: 68) dat je prikaz nekoliko različitih primera ranih i 
 
 
Slika 2.10. Rekonstrukcija sojenica iz neolita na 
jezeru Konstance, Nemačka
 
bila značajna za tipizaciju 
 iz 17. veka o plutajućim selima u Kini (Slika 2.
prisutan je 
mogu se iskazati kroz činjenice da: 
nikakvo infrastrukturno ulaganje i gotovo uvek je 
 za izgradnjom podzemne infrastrukture i instalacija
ivanje tokom leta. 
 
 
 Slika 2.8. Simulacija aktivnog naselja
Slika 2.6 
 u 
rezultat 
la visok nivo 
 stanovnici su 
izbor 
, a samim tim 
je 
 
 
9. i Slika 
u različitim 
 
 i  
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Tipska zaobljena forma, koja najbolje odoleva udarima vetra u hladnim klimatskim 
uslovima, karakteristična je kako za eskimske tako i za mongolske stambene jedinice. (Slike 
2.11.) Kada su u pitanju uticaji klime, u ovom radu su posmatrani klimatski fenomeni poput 
sunčeve svetlosti i vetra u korelaciji sa morfologijom urbanih sredina.  
 
 
Slika 2.11. Forma nastala pod uticajem vetra: eskimski iglo (levo), mongloska jurta (desno). 
 
Privatnost u spontano nastalim naseljima je bila od velike važnosti. Teritorijalnost je 
prisutna u vidu ograničavanja prostora koji pripada zajednici. Vizuelna komunikacija između 
stambenih jedinica u naselju je postojala, ali uglavnom između stambenih jedinica pripadnika 
iste porodice ili bliskih članova zajednice. Stranci nisu imali mogućnost slobodnog kretanja, niti 
su imali uvid u dešavanja u stambenim jedinicama. Ovakvi primeri se mogu posmatrati i danas u 
afričkim selima (Slika 2.12.) i drugim nerazvijenim kulturama širom Azije, Australije i Južne 
Amerike. 
 
 
Slika 2.12. Konkomba, Ghana. Osenčeni delovi između objekata označavaju teritoriju četiri žene iste porodice. 
Slovima je označen redosled građenja objekata u toku vremena. 
 
Na osnovu prethodnih razmatranja zajedničke karakteristike spontano nastalih naselja 
predstavljaju gradnja u skladu sa klimom i topografskim karakteristikama lokacije i morfologija 
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koja proističe iz prethodnih iskustava građenja. Rudolfski primećuje: „Iz razloga što (spontano 
nastala arhitektura) perfektno služi svojoj svrsi ona nema potrebe za promenom ili 
unapređivanjem.“ (Rudolfsky, 1964: 1) Spontano nastala naselja, karakteristična za rani period 
razvoja gradova, prisutna su i danas u arhitekturi nerazvijenih društava. Njihov nastanak rezultat 
je odgovora na primarnu potrebu čoveka za zaklonom od uticaja okruženja, a u samoj formi se, 
možda najjasnije, mogu uočiti i ljudske potrebe povezane sa zdravim uslovima za život. 
 
2.3. Prva planski građena naselja 
Dihotomija između planiranog i neplaniranog (spontano nastalog) grada bila je tema 
mnogih istraživača. Većina autora smatra da je postojanje ortogonalne sheme plana uslov da se 
grad smatra planiranim. Priroda prvih planiranih gradova je centralistička jer su nastajali pod 
uticajem vladara ili članova društvene elite, a time i podložna uticaju različitih ideologija i 
religijskih predubeđenja. Do koje mere je planiranje bio značajan iskorak u formiranju 
morfologije grada lako se može uočiti kada se plan spontano nastalog grada postavi naspram 
planski nastalog. Upotreba ortogonalne, pravilne, geometrijske šeme u prostornom planiranju 
najavljuje trijumf čoveka nad prirodnom, a to je koncept koji su kasnije mnogi projektanti 
prihvatili i primenjivali, počev od najranijih civilizacija sve do savremeno razvijenih društava. 
U planski nastalom gradu pojavljuje se podela prostora na parcele. Ova pojava je dovela 
do pravougaonog parcelisanja, geometriji prvih kuća, kao i želje za jednostavnom podelom 
zemlje koja dovodi do pojave pravilne šeme plana grada (Spreiregen, 1965: 1). Kao rezultat toga 
pojavio se patern (obrazac, šablon) karaktersitičan za rana planska naselja. Prvi gradovi sa 
pravougaonim šemama blokova pojavili su se u civilizaciji doline Inda (Kostof, 1991: 34), a taj 
pristup se ubrzo proširio kao dominantan u građenju gradova, kako u civilizacijama Evrope i 
Afrike, tako i u ranoj kineskoj civilizaciji. Tipičan primer je Monehejo Daro iz doline reke Ind 
za koga teoretičari smatraju da predstavlja prvi primer pravougaone urbane mreže blokova 
(Slika 2.13.).  
 
 
Slika 2.13. Plan grada Monohejo Daro 
 
Monehejo Daro je naselje koje je imalo ortogonalnu šemu blokova jednakih dimenzija, 
sa jasno uočljivom razlikom između glavne ulice i prolaza između kuća. Ulice su približno 
  
orijentisane u pravcima istok-zapad i sever
odnosu na kretanje Sunca.  
Rani počeci formalnog planiranja grada mogu se n
predstavlja naselje radnika u Deir el Medini,
identičnih stambenih jedinica. Egipatski 
nove ere i bio je u potpunosti plan
orijentisan prema stranama sveta 
Slika 2.14. Plan stambenog dela naselja u 
Deir el Medini, Egipat 
O ovim naseljima svedoče arheološka nalazišta, ali ne postoje pisani dokumenti o tome 
koje su uticajne sile zaista formirale morfologiju građene sredine. Ne 
kojih je moguće utvrditi u kojoj meri je uticaj klime i topografije bio zn
planiranje tih naselja. Prvi pisani podaci o tome da su klimat
grada potiču iz vremena antičke Grčke
2.4. Antička Grčka 
Najvažnije karakteristike planski nastalih antičkih naselja Grčke su 
planiranja. Ulice iz tog vremena nisu 
verovatno bile formirane kao minimalni prostor
kuća (Spreiregen, 1965). Tek kasnije se pojavljuje poznata ortogonalna 
koja je direktno povezana sa definisanj
pripisuju se graditelju Hipodamus
grada Pireja (Pireus), a potom i planovima 
veka pre nove ere, smatra se prvom poznatom planskom formom naselja
Planiranje grada u ortogonalnoj 
i time, kako to objašnjava 
zemljišta“ (Owens, 1994). Pravilna ort
dominantne karakteristike grčkih gradova 
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-jug što ukazuje na to da se plan grada formirao u 
aći i u Egiptu. Tipičan
 (Slika 2.14.) sa pravilnim rasporedom gotovo 
Kahun (Slika 2.15.) je nastao oko 2500
ski građen. Ulice se seku pod pravim uglom i 
(Radović, 2003: 67). 
 
 
Slika 2.15. Kahun, Egipat, planski građeno naselje
 
postoje podaci na osnovu 
ačajan za urbanist
ski uslovi uticali na formu i plan 
 (Boyce, 1993). 
ortogonal
predstavljale ključni element u planiranju grada
 koji je ostavljen za potrebe komunikacija 
šema grčkog plana grada 
em privatnog poseda. Prve ortogonalne 
u iz Mileta. Njegovo ime se pojavljuje u vezi sa 
gradova Olinta, Priene i Mileta. Plan Mileta
 (Slike 2.16
šemi nastaje iz potrebe da se zemljište vlasnički definiše
Hipodamus, „racionalizuje privatna svojina urbanog 
ogonalana mreža plana grada i pravila zoniranja su dve 
u kojima je zemljište podeljeno na javn
 primer 
. godine pre 
precizno je 
 
 
ičko 
ne šeme 
, već su 
oko 
šeme gradova 
planom luke 
, iz 5. 
-2.18.)   
 
o, privatno i 
  
sakralno. U ranim naseljima se vodilo računa 
potomaka prvih doseljenika budu ispoštovane 
aristrokratije (Owens, 1994: 48-49)
postaju fizička manifestacija ideje demokratičnosti i „
sve stanovnike“ (Kostof, 1991: 99).
Slika 2.16. Plan grada Pireusa 
Od uticaja okoline na objekat i život s
(provetrenost naselja) i sunčevu s
još u 4. veku p.n.e. daje nacrt ruže vetrova
vetrova u Atini i dokazao da postoji 8 domina
u zavisnosti od pravca duvanja vetra (Slika 2.24
topografske karakteristike terena na kojem se gradi
Mileta 450.g.p.n.e. tako da vetrovi
optimalan protok kroz grad obezbeđujući prijatnu klimu leti. 
očuvanje zdravlja najzdraviji severo
sklanjana sa pašnjaka (Alberti, 1991: 11).
Ksenofont početkom 4. veka p.n.e. citira Sokrata dajući opis idealne grčke kuće koja je 
okrenuta ka jugu. On predlaže ovu or
vetrova a koje pri tome obezbeđuje
1998). Koliko je osvetljenost bilo važna u gradovima antike svedoči i podatak 
Ciceron, da je Sirakuza na Siciliji osmišljena tako da ne postoji dan u toku godine u kome 
stanovnici ne vide sunce (Alberti, 1991: 10).
Primer organizacije i mo
veoma bitan. Grad za 25.000 stanovnika
svetlosti. Ulice su upravne jedna na drugu 
sve kuće optimalno izložene osvetljenju sa juga. 
dovoljno za izvođenje zaključka 
antički Grci su uradili još neke modifikacije koje nedvosmisleno ukazuju na 
utvrditi da su sve kuće bile izgrađene oko dvorišta južne orijentacije
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i o tome da privilegije posedovanja zemlje 
čime je obezbeđeno jačanje 
. Kasnija naselja, uniformna sa aspekta dimenzija parcela
jednake parcelacije i stambenih uslova za 
  
 
 
Slika 2.17. Plan grada Olinta Slika 2.18. Plan grada Mileta
 
tanovnika grada, Grci su smatrali najbitnijim vetar 
vetlost, odnosno osunčanost prostora unutar naselja
, dok je Andronikus iz Kira izgradio oktogonalnu kulu 
ntnih tipova vetra. Figura na vrhu kule se okretala 
.). Uprkos tome što nije uzimao u obzir 
, Hipodamus organizuje objekte i ulice gada 
, koji duvaju sa planine i mora u blizini
Hipokrat piše da je 
-istočni vetar, dok se prilikom duvanja južnog vetra i stoka 
 
ijenaciju kao najbolje rešenje u zaštiti kuće od hladnih 
 dovoljnu osvetljenost u svim godišnjim dobima (Xenophon,
koji je zapisao
 
rfoloških karakteristika ranije spomenutog Olinta je takođe 
 je bio uređen tako da se vodilo računa o upadu sunčeve 
i prostiru se u pravcu istok-zapad, što 
Samo postojanje plana grada još uvek nije 
da su projektovani u skladu sa kretanjem sunca
 (Butti i Perlin, 1980)
 teritorijalne 
, 
 
. Aristotel 
 grada, imaju 
u Grčkoj za 
 
 
omogućava da 
. Međutim 
to. Moguće je 
. Kuće 
  
koje su bile okrenute ka jugu na uličnoj strani i južno prema suncu imale su ulaz preko dvorišta 
sa ulice. Kuće okrenute ka severu prema ulici
koji je vodio sa ulice preko glav
pristup svim ostalim delovima kuće. 
zgrada je bila strogo limitirana tako da svako dvorište dobije podjed
svetla. Zimi, sunčevi zraci su putovali nisko preko južnog neba 
orijentisana dvorišta prolaskom kroz p
napravljeni od opeke debljine 45 cm,
koji su duvali zimi (Slika 2.19.).  
 
Slika 2.19. Tipska kuća antičke Grčke sa orijentacijom prema s
kuća i dvorišta u odnosu na ulice i orijentaciju prema stranama sveta
Sličan situacija je i u planu grada 
datira iz 350. g.p.n.e (Slika 2.20.).
U slučaju Priene prirodni nagib terena dodatno povećava upad
stambenih objekata. Prema severu se takođe grade debeli zidovi od opeke kako bi sprečili 
prodiranje severnog vetra u dvorište i hlađenje kuće zimi. Dimenzija 
1931: 27) u osnovi je bila 35 x 47 metara. Š
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, a južno prema suncu imale su ulaz preko pasaža 
nog dela kuće u samo dvorište iz kojeg se kasnije nastavljao 
U skladu sa demokratskim težnjama tog perioda, visina 
naku količinu sunčevog 
i, usmereni
ortik zagrevali prostorije u kući. Severni zidovi 
 koja je sprečavala prodiranje hladnoće i severnih 
 
 
everu i ulaznim pasažom (levo), primer osnova 
 (desno) 
 
Priena, sa 4.000 stanovnika i preko 400 kuća, koji 
 Sedam glavnih avenija grada je postavljeno na osi 
ni ugao sunčevog svet
urbanih blokova
irina većih ulica je oko 7 m, a sporednih 
 
 kroz južno 
su bili 
vetrova  
 
istok-zapad. 
la u prostor 
 (Lohmann, 
oko 3 m. 
  
Slika 2.20. Grad Priena i stamben
Ulazi  u kuće sa ulice su bili 
većini slučajeva slepe, tako da je sa ulice gotovo nemoguće sagledati unutra
kuće i poremetiti mir i privatnost stanara. Visina objekata je i u ovom slučaju strogo regulisana
Većina stambenih objekata ima obezbeđen
U periodu antičke Grčke svest o uticaju prirodnih sila na ljudsko zdravlje je na visokom 
nivou. Uprkos tome što ne postoje zvanične pisane regulacije za izgradnju, gradilo se u duhu 
demokratičnosti sa ciljem obezbeđivanja podjednakih uslova života za sve stanovnike naselja. U 
antičkoj Grčkoj je jasno vidljiva 
naselja se i dalje oslanja na dob
prilagođena nasleđenim vrednostima.
 
2.5. Antički Rim 
Rimska civilizacija je po
aspektima delovanja. U urbanizmu i arhitekturi čovekomerne dimenzije grčkih gradova se 
zanemaruju i preovladava sistematizovano 
dimenzija  prostora  sa ciljem isticanja
gradovi su primer planske izgradnje
vojnih logora i utvrđenja. Plan grada 
Njihovi projekti inspirisani su plansk
prirodom još više izražena. Da bi pokazali svoju nadmoć rimski gradit
preoblikovali čitave pejzaže, formirali nove nivoe terena, isušivali močvare, gradili mostove, 
skretali rečne tokove i uvodili vodu u urbano tkivo naselja, gradili akvadukte i puteve i sve što je 
bilo neophodno za održavanje privrede 
Način na koji su gradovi planirani bio je uslovljen religijskim poimanjima sveta, kao i 
uticajem vojno-strategijskog planiranja prostora. 
opisuju način izbora lokacije za izgradnju
tekstova koji opisuju planiranje gradova zasnovanih na načelima etrurske religije. Original
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i blok na kojem je moguće videti orijentaciju kuće i dvorišta
 
sa bočne strane, a glavne fasade koje gledaju na ulicu su u 
šnjost dvori
u istu količinu dnevnog svetla. 
transformacija spontano nastalog u planski građeni grad. Plan 
ra iskustva spontano nastalih naselja, dok je 
 
kazivala “političku moć i organizaciju” u gotovo svim 
planiranje koje podrazumeva hipertrofiran
 monumentalnosti (Spreiregen, 1965: 5
 i često su nastajali po ugledu na prostornu dispoziciju
je pokazatelj reda i nadmoći nacije koja širi svoju kulturu. 
om šemom Hipodamusovog Mileta, ali je dominacija nad 
elji su neretko 
i života u gradu.  
Postoje sačuvani pisani izvori 
. Etrusca Disciplina predstavlja  prvi pominjani skup 
 
 
šta ili 
. 
pravilna šema 
je 
-6). Rimski 
 
koji detaljno 
ni 
  
tekst na žalost nije sačuvan i pojavljuje se kao referenciran
De Divinatione (Magli, 2008). Prvi propisi o izgradnji potiču još od vremena nastanka ovog 
etrurskog dela, a o tome svedoči i izjava Sekstusa Juliusa Frontinusa iz 1. veka n.e. 
glavnim pravcima koji određuju gradnju svih rimskih gradova:
naših predaka, a od kojih je potekla umetnost premeravanja zemlje. Prvo, dve ulice treba da se 
postave, jedna sa istoka, koju ćemo nazvati dekumanus, a druga na pravcu sa severa koje će biti 
nazvana kardo.3“ Tekst govori o tome da
centralnom delu grada i povezuje ih
Blokovi u rimskom gradu su pretežno kvadratnog oblika i nazivaju se “modul”. 
Dimenzije blokova su veće, u odnosu na ranija n
svakom naselju homogenog tipa (Eren, 1995: 71). 
koje se seku pod pravim uglom u pravcu s
privatni, javni i sakralni (nasleđen iz antičke Grčke
posmatra kao skup različitih privatnih zemljišta
planiranja su Timgrad u Severnoj Africi
Slika 2.21. Ortogonalni raspored, rimski Timgrad iz vazduha (desno) i plan grada (levo)
Slika 2.22. Plan grada antičkog Rima
                                                     
3
 U originalu: „Limitum prima origo, 
orbem terrarum in duas partesdiviserunt… altera[m] linea[m] a septentrione ad meridianum diviserunt 
terram…. Ab hoc fundamento maiores nostri in agrorum mensura videntur constituisse rationem.
duo limites duxerunt; unum ab oriente in occasum, quem vocaverunt decimanum; alterum a meridiano ad 
septentrionem, quem cardinem appellaverunt.“
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 u nekim delima kao što je Ciceronov
 „…Ovo su temelji koji
 glavne ulice utiču na formiranje početnih pravaca u 
 sa elementima vezanim za religiju i poštovanje tradicije.
aselja, proporcije su promenjive, ali su 
Moduli su organizovani oko dve glavne ulice 
ever-jug i istok-zapad. Princip podele prostora
), biva zakonski definisan dok se 
-parcela. Neki od poznatijih primera takvog 
 i Ostija u blizini Rima (Slike 2.21. - 2.23.)
 
 
 
 
sicut Varro descripsit, ad disciplinam Etruscam; quod aruspices 
 
 
posvećen 
 potiču od 
 
u 
 na 
blok  
. 
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Postojala su pravila građenja koja zabranjuju balkone i lođe koje zaklanjaju svetlo i 
utiču nepovoljno na provetrenost uskih ulica (Haverfield, 1913). U Rimu su, od strane više 
vladara, preduzimane mere ograničavanja visine stambenih objekata radi kontrole uticaj  
osvetljenost i provetrenost građenog prostora. Postoji i podatak da su lokalne vlasti vršile 
kompenzovanje imovine građana koja se nalazila u blizini novoizgrađenog hrama posvećenog 
Apolonu u Pompejima zato što im je zaklanjao sunce (Hayes, 1979). 
Analizirana istraživanja potvrđuju da Rimski gradovi u Italiji nisu nastajali spontano, 
već planski pri ćemu se vodilo računa o njihovoj orijentaciji. Devet gradova u Italiji imaju 
prostorni plan povezan sa zimskim solsticijem. Većina drugih gradova orijentisana je prema 
istoku i jugoistoku (Romano, 1992). Postoji više objašnjenja ovakvog načina gradnje. Sačuvani 
pisani izvori, koji datiraju iz tog perioda, sadrže veliki broj informacija o projektantsko-
ideološkom pristupu rimskih graditelja. 
 
 
Slika 2.23. Plan grada Ostije u blizini Rima 
 
U perioda antičkog Rima sačuvano je prvo delo iz teorije arhitekture, „Deset knjiga o 
arhitekturi“ koje je napisao Vitruvije. Prema nekim autorima najraniji ekološki principi su 
prikazani u Vitruvijevoj knjizi (Hawkes, 1996). U njoj se analiziraju različiti aspekti okoline 
koje je potrebno uzeti u obzir pri projektovanju i građenju. Izbor povoljne lokacije za grad 
zavisio je od klimatskih uslova: „Prvo treba izabrati veoma zdravo mesto. To će biti ako se 
mesto nalazi na uzvišenju, nije izloženo ni magli ni mrazu, a otvoreno je prema onim stranama 
sveta koje nisu previše ni tople ni hladne, već umerene i bez močvara u okolini.“ (Vitruvije, 
2006: 23). Navedeni tekst govori o tome da arhitektura nastaje po ugledu na prirodu koja je 
okružuje i ne može se posmatrati van tog konteksta. 
U knjizi postoje brojni primeri koji pokazuju odnos rimske planske izgradnje prema 
klimatskim uslovima lokacije. U njoj se navodi da grad neće biti zdrav za život ako je lociran na 
obali a pri tome orijentisan prema jugu ili zapadu,  jer se u podne leti, posebno kod južne 
orijentacije, zagreva do usijanja. Kod zapadne orijentacije do zagrevanja dolazi posle podne što 
dovodi do nezdravog noćnog isijavanja toplote. Temperaturni ekstremi, bilo vrućina ili hladnoća, 
su štetni za ljude koji žive u takvim gradovima. On to pokazuje na osnovu primera orijentacije 
vinskih prostorija u Rimu. Da bi se očuvao kvalitet vina, nikada svetlo ne treba da dolazi sa juga 
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ili zapada, već su sve prostorije orijentisane ka severu, jer je tamo svetlost konstantna i 
temperaturne promene su male. Takođe tvrdi da zrnevlje konstantno izloženo suncu gubi na 
kvalitetu. On ovu pojavu poredi sa uticajem sunca na ljudsko telo i govori kako sunce leti, čak i 
na dobrim lokacijama,  čini čoveka slabim dok su čak i najnezdravija mesta mnogo zdravija zimi.  
Koliko je bitno da se novi grad formira u skladu sa potrebama u odnosu na klimatske 
uslove moguće je videti na primerima gradova koji su građeni na močvarnom tlu. Oni mogu 
dobro napredovati ako imaju u blizini more i ako se iskopaju kanali koji sprovode morsku vodu 
oko gradskih zidina i time neutrališu vodu koja nadolazi iz močvarnog područja. Ako su gradovi 
severne ili severo-istočne orijentacije to će, po Vitruvije-u, povoljno uticati na zdravlje 
stanovnika. Gradovi Altino i Ravena su blizu močvara, ali su upravo zahvaljujući ovim 
karakteristikama zdravi. Grad Salpia u Apuliji predstavlja suprotan primer pa je, na zahtev 
stanovništva koje je često obolevalo, premešten na novu zdraviju lokaciju udaljenu 6 km od 
ranije (Vitruvije, 2006: 25).  
Veliki uticaj na formiranje stavova o elementima zdravog života dolazi od grčkih 
filozofa Aristotela i Andronika iz Kira. Aristotelovo delo je doprinelo sagledavanju značaja 
orijentacije ulične mreže, a Andronikovo je uticalo na orijentaciju objekata u odnosu na pravce 
dominantnih vetrova. Prema Vitruviju hladni vetrovi su nepogodni, vruć vetar iscrpljuje, a vetar 
koji nosi vlagu je nezdrav. Stoga treba biti pažljiv i povoditi se primerima mnogih gradova kroz 
istoriju gradnje. Potpuno isključivanje vetra takođe nije zdravo, jer se sprečava čišćenje 
nakupljenih isparavanja i promena vazduha koja je naophodna za zdravlje disajnih organa 
čoveka. U područjima gde je vazdušno kretanja smanjeno na minimum dolazi do pojave 
zagađenja. Dakle veoma je bitno izabrati poziciju koja omogućava povoljnom vetru da očisti 
vazduh. Postoje mesta gde su vazdušne struje toliko povoljne da se smatraju lekovitim. Takva 
mesta su povoljna za razvoj grada ili lečilišta. Vitruvije savetuje i da se ulice projektuju u pravcu 
koji je pomeren za 22.5º od osnovnih 8 pravaca u orijentaciji (Slika 2.24.). Takođe, daje i 
preporuku kako da se nacrta pokazivač prema kojem se mogu kasnije korigovati ulice i pozicije 
blokova u planu grada. Rušilačka snaga vetra se smanjuje tako što vetar udara na uglove 
urbanog bloka što posredno umanjuje njegovu  jačinu (Vitruvije 2006: 30-31). 
 
  
Slika 2.24. Sa leve strane je Andronikova kula vetrova u Atini, a sa desne tumačenje Vitruvijevih spisa u 
venecijanskom izdanju knjige iz 1511. 
 
 33 
 
Vitruvije je veoma važan kako za istoriju arhitekture i građenja tako i kao preteča 
bioklimantske arhitekture (Olgyay, 1963; Hawkes, 1996; Hagan, 2001), jer je u svojoj knjizi prvi 
definisao odnos između arhitekture  i okruženja u cilju unapređenja kvaliteta stanovanja. 
Njegova vizija jedinstva građene sredine sa lokacijom na kojoj se nalazi imala je dominatan 
uticaj na dela arhitekata više od 15 vekova. 
Sa aspekta iznetih principa građenja u antičkom Rimu, privatnost postaje privilegija 
bogatih, koji mogu da si priušte gradnju vila. Karakterističan tip vile u rimskoj arhitekturi je 
atrijumski tip, gde je većina prostorija orijentisana ka unutrašnjem dvorištu i zaštićena od 
pogleda. Većina stanovnika u antičkom Rimu, živela je u stambenim blokovima, insulama, 
visine i do 6 spratova, u gusto-izgrađenim četvrtima. U takvim uslovima naglasak je bio na 
komunalnoj a ne na privatnoj svojini. 
U antičkom Rimu ne daje se prvenstvo demokratičnom planiranju prostora i 
obezbeđivanju podjednakog životnog komfora za sve. Pojavljuju se prve odredbe vezane za 
regulaciju gradnje i ovaj period je značajan po prvom sačuvanom pisanom dokumentu koji 
sumira iskustva prošlosti i daje preporuke za izgradnju koja je u skladu sa životnim komforom i 
zdravljem stanovnika. 
 
2.6. Srednji vek 
U periodu srednjeg veka vojska više nema ulogu odbrane granice država, kakvu je imala 
u antičkom Rimu, tako da gradovi postaju mnogo izloženiji napadima. U srednjovekovnom 
gradu zdravlje stanovništva i higijenski uslovi više ne zauzimaju važno mesto u procesu 
projektovanja. Gotovo svaki grad se morao zasebno braniti i zbog toga zaštita i odbrana od 
neprijatelja postaje prioritet. Ovo za posledicu ima razvoj gradova unutar već izgrađenih 
zaštitnih zidova i šančeva. 
U prvoj fazi srednjeg veka naselja zadržavaju prostornu dispoziciju po ugledu na 
gradove kasnoantičkog perioda. Klasne razlike se jasno uočavaju u planu grada i velika je 
razlika između životnih uslova bogatih i siromašnih slojeva društva. Od kraja 5. veka n.e., sa 
propašću rimske imperije, odbrambene karakteristike gradova dobijaju sve veći značaj. Strateški 
se biraju lokacije za gradove koje je lako odbraniti (uglavnom uzvišenja) i grade se odbrambeni 
zidovi koji više nisu u potpunosti antičkog tipa (Bošković 1962: 23). Srednjevekovni urbanizam 
u ranom periodu nije bio statičan. Osnovano je na hiljade novih urbanih naselja a postojeći 
naseljeni gradovi, za koje je procenjeno da su fizički ugroženi ili nepovoljno bezbednosno 
locirani, su premeštani na druga mesta4 (Mamford, 2010: 70).  
U ranom srednjem veku (period romanike) postojala su dva tipa naselja. Prvi tip je 
naselje koje se razvijalo oživljavanjem i proširivanjem antičkih gradova dok drugi predstavlja 
novonastalu naseobinu (Slike 2.25. i 2.26.). Kod prvog tipa mreža ulica je obično ostajala prava, 
ulice su bile upravne jedna prema drugoj i postojali su pravougaoni trgovi. Ovaj tip naselja je 
tipičan u južnoj Francuskoj i Engleskoj (Bomont, Miranda, Ruan, Vinčester, Koldčester), a 
postoje i drugi brojni primeri u Evropi (Pilsen, Bolonja, Split, Bar). Drugi tip je 
radiokoncentričan, gde je ulična mreža formirana bez naročitog sistema spletom nepravilnih, 
uskih uličica (Bošković 1962: 226). Pravilni plan grada nije bio primaran za ovaj tip morfologije 
                                                     
4 Postoji veći broj gradova od kojih su najpoznatiji: Libek,  koji je promenio svoje mesto da bi poboljšao 
uslove odbrane i stari Sarum koji je napušten, a stanovništvo je osnovalo grad Salzberi. 
  
zbog toga što su se srednjevekovni graditelji radije prilagođavali uslovima topografije i nisu 
težili intervencijama poput isušivanja močvara i zaravnjivanju terena 
Uticaj topografije je veoma bitan pri analiziranju srednjevekovnog grada. Grad se razvija prateći 
prirodne karakteristike terena, a otuda generisanje organskih ili nepravilnih 
Blok je oblikovan pravcima kretanja koji p
prizemne ili jednospratne. 
Slika 2.25. Nepravilna shema ulica. Srednjovekovni Briž (levo) i Pariz (desno)
Slika 2.26. Pravilna shema ulica kao nasleđe iz antike. Srednjevekovna Bolonja (levo) i 
Ulice su u većini slučajeva bile uske, krive ili slep
hladnog zimskog vetra. Arkade su služile kao zaštita od letnjeg sunca i padavina. Fizička zaštita 
ulica od vremenskih uslova je bila veoma važna za grado
aktivnog života građana odigravao napolju (Mamford, 2010: 67).
ulogu u odbrani grada. U nekim slučajevima namerno se planira u formi lavirinta u kojem bi se 
napadač izgubio na putu za osvajanje važnih zgrada. 
Karakteristično za blokove je da su veoma duboki. Razlog za to su težnje vlasnika 
parcela da izađu licem fasade objekta prema ulici, stvarajući time uske i duboke parcele 
(Bošković 1962: 227). Skučenost srednjovekovnih blokova slikovito ilustruju dimenzije parcela 
kao na primer  4 x 46 m u Bazelu, 7 x 53 m u Bern
U kasnijem periodu (period gotike)
posledicu ima migraciju seoskog stanovništva u potrazi za poslom i veći prirodni priraštaj 
stanovnika grada. Povećan je broj stanovnika u gradovima a time i zahtev
prostorom. Gradske zidine, koje su nastale iz potrebe za odbranom
ograničavaju zdrav razvoj i širenje grada. Ulice postaju tesnije, kuće zbijenije, povećava se 
34 
kao antički rimski
šablona (paterna)
ostaju ulična mreža. Kuće su u početku uglavnom 
 
 
 
 
 
e, a na taj način se kontrolisa
ve ranog srednjeg veka jer se veći deo 
 Mreža ulica je imala takođe i 
 
u  ili 7 x 65 m u Đenovi (Kostof, 1991: 148). 
 dolazi do bogaćenja gradskog stanovništva, što za 
a 
, u ovom periodu 
 urbanisti. 
. 
 
 
(desno) 
o uticaj 
 
za stambenim 
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spratnost kako bi se u što većoj meri iskoristio svaki delić stambene površine (Bošković, 1962: 
267). Kuće se podižu na svim dostupnim površinama za gradnju, pa čak i na mostovima. 
Spratovi se izbacuju konzolno u prostor ulice, čime zaklanjaju sunčevu svetlost i gotovo 
zaustavljaju kretanje vazduha. Time se u gradu pogoršavaju zdravstveni uslovi. U ovom periodu 
izbila je najveća epidemija kuge koja je usmrtila 30 – 60 % populacije u Evropi (Alchon, 2003: 
21). Srednjevekovni grad iz ovog perioda često predstavlja arhetipsku sliku gradova celog 
perioda srednjeg veka, koji je nosio epitet „mračni“. 
Ipak, mnogi teoretičari smatraju da je jedan od prvih državnih  zakona o pravu na 
dnevnu svetlost donet još u vreme vladavine Ričarda Lavljeg Srca 1182. u Engleskoj (Reitze, 
1976: 389). Taj zakon nalaže da u slučaju da su pretci, koji su živeli u prostorijama u kojima i 
sad borave njihovi potomci, imali pristup dnevnom svetlu u periodu trajanja od 30 do 40 godina, 
tada je njihovo pravo na dnevnu svetlost neprikosnoveno. Na taj način se inauguriše princip da 
se građenjem novih objekata u blizini starih, sa aspekta osunčanosti, ne sme narušiti prethodni 
poredak. 
Privatni i javni posedi su u srednjevekovnim gradovima isprepletani  (Benevolo, 1989), 
kreirajući integrisani organizam koji nastaje u spontano artikulisanim delovima grada sa 
kolektivnom gradnjom. Privatnost je bila rezervisana za usamljenike i monahe koji se odvajaju 
od sveta, a samo viša klasa je mogla da sanja o njoj (Mamford, 2010: 135). Nedostatak 
privatnosti i jasnog teritorijalnog razgraničavanja prostora dovodi do porasta kriminalnih 
aktivnosti i sveopšteg osećanja ugroženosti stanovništva u gradu.  
Razvoj gradova srednjeg veka može se podeliti na dve faze. U prvoj fazi razvoja 
oslanjanje na antičke vrednosti doprinosi stvaranju uslova za zdravo stanovanje slično kao u 
antičkom dobu. U drugoj fazi razvoja gubi se svest o prirodnim uticajima poput svetlosti i 
provetrenosti  grada i njihovog značaja za zdravlje ljudi, što doprinosi nehigijenskim uslovima i 
pojavi epidemija koje desetkuju stanovništvo. 
 
2.7. Renesansa 
U doba Renesanse dolazi se do značajnih otkrića i dostignuća na polju nauke i tehnike. 
Srednjevekovni princip čovekomernih dimenzija i “intimne relacije kuća-ulica” je ignorisan od 
strane renesansnih urbanista (Spreiregen, 1965: 11-12). Kao renesansni princip projektovanja 
uvedeni su racionalna baza za širenje gradova i nove razmere razvoja (Bacon, 1982: 107). 
Koncept perspektive dovodi do nove ideje u dizajnu prostora i većoj slobodi projektanta, dolazi 
do racionalizacije dizajna gradova i formiranja blokova, uz naglasak na vizuelnom kontinuitetu i 
ortogonalnim linijama. Blok više nije determinanta za morfologiju urbanog tkiva, već to postaju 
individualne parcele sa objektima na njima. Blok je okarakterisan kao urbana jedinica okružena 
ulicom. Što se tiče njegove unutrašnje organizacije, blok je u ovom tipu planiranja zanemaren. 
Renesansni grad oblikovan je objektima odvojenim od svog okruženja (Bacon, 1982: 31), ipak, 
nema mnogo izvedenih projekata gradova u ovom periodu (izuzev idealnih gradova koji 
pripadaju više teorijskom, nego praktičnom projektovanju) i zbog toga istraživači često 
spominju urbanistički aspekt renesanse kao pripremni period (Gidion, 2002: 63) za novi pogled 
na urbanizam. 
Najvažnije promene koje se ogledaju u drugačijoj urbanoj formi pojavile su se zbog 
novih ideja o tome kako treba da izgledaju uslovi života u gradu. Izučavaju se istorijski spisi, a 
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intresovanje za arheologiju, posebno na području Rima, postaje veliko. Veliki broj intelektualaca 
izučava i prevodi Vitruvijevu knjigu De Architectura Libri Decem. Alberti, najznačajniji 
teoretičar arhitekture iz perioda renesanse, 1452. godine završava svoju knjigu De Re 
Aedificatorija Libri X. On proučava Vitruvijevu knjigu, kao i veliki broj drugih antičkih spisa 
analizirajući i sintetišući saznanja iz njih. Piše o tome da je okruženje objekta, u vidu 
karakteristika lokacije na kojoj se gradi,: “element koji je osnovna materija od koje nastaje 
kompozicija objekta” (Alberti, 1991: 5). Zaključuje da klima naselja zavisi od lokacije i 
topografije, a klimatske činioce koji utiču na zdravlje stanovništva deli na očigledne i skrivene 
(Alberti, 1991: 9, 23). 
Očiglednim činiocima smatra provetrenost i higijenu vode. Provetrenost je veoma važna, 
a posebno je naglašeno da vetar treba da bude umeren i da dolazi iz pravca čiste sredine, kako ne 
bi donosio bolesti (Alberti, 1991: 11). Daje i osvrt na pravce vetrova čija se svojstva mogu 
pročitati iz antičkih tekstova5. Prema Alberti-ju klimatski faktori igraju značajnu ulogu prilikom 
određivanja idealne lokacije grada pri čemu umerenu klimu smatra najboljom. Ukoliko nije 
moguće naći idealno mesto prednost imaju mesta koja su hladna i suva, jer se mogu lako 
zagrejati. Voda je takođe važna za naselje i ukoliko je ona zagađena, javljaju se fizičke i 
psihičke bolesti, a mentalitet stanovnika postaje melanholičan (Alberti, 1991:14). Osunčanost se 
međutim ne svrstava u grupu važnih aspekata zdravog stanovanja pa se mestimično pojavljuje i 
sa negativnim konotacijama, zbog odsjaja koji šteti očima i povećanja isparavanja vode i 
vlažnosti vazduha. Međutim, on preporučuje obezbeđivanje veče količine dnevnog svetla za 
prostorije u kojima borave ljudi u toku zime (Alberti, 1991: 23).  
Sakrivene činoce za Albertija predstavljaju istorija lokacije na kojoj se gradi. Potrebno 
je analizirati zdravlje ljudi i životinja koji su boravili na tom mestu, zatim specifičnosti u prirodi 
koja može privlačiti gromove, zemljotrese, štetočine i sl.  (Alberti, 1991: 16,17). Detaljnija 
elaboracija skrivenih činilaca međutim ne nalazi dovoljno prostora u  njegovim spisima. 
U svom radu Alberti piše da nepravilni organski šabloni (paterni) plana 
srednjevekovnog grada, sa slepim ulicama i uskim uličnim profilima, ne obezbeđuju dobre 
sanitarne uslove za život. On stoga predlaže geometrijski organizovanu formu urbanog plana 
(Kostof, 1991: 70). Pod njegovim uticajem, ali i mnogih drugih teoretičara, umetnika i filozofa 
tog doba, pojavljuje se ideja o idealnom gradu. Filarete, odnosno Antonio Averino, napisao je 
svoj traktat o arhitekturi gde se prvi put u renesansi pojavljuje skica idealnog naselja – Sforcinda. 
Projekat grada, kao centralna tema traktata, je bio potpuno nov pristup analizi urbanog prostora. 
Za razliku od svojih prethodnika, Filarete nudi projekat grada bez urbane analize već postojećih 
prostora. Veći broj istaknutih renesansnih mislilaca poput Leonarda da Vinčija, Kampanele, 
Direra, Agostinia i mnogih drugih daju svoju viziju uređenja idelanog grada. Na slici 2.27. se 
mogu videti neki od značajnijih planova idealnih gradova. 
Struktura ovih gradova inspirisana je antičkim redom i šemama, a predstavlja alternativu 
srednjovekovnom gradu. U urbanim planovima naglasak je na odbrambenim funkcijama, koje u 
tom periodu imaju veliki značaj, ali su ulične mreže organizovane prema principima reda i 
hijerarhije. 
 
                                                     
5 Severoistočni vetar (Aquilo) je najbolji i donosti zdravlje. Južni (Auster) utiče veoma loše na ljude i 
životinje. Severozapadni vetar (Choro) tera ljude na kašalj. 
  
Slika 2.27. Sheme idealnih gradova
Verone; 3. Đorolamo Mađi; 4. 
Kataneo;
Na ovaj način su promovisa
osunčanost od srednjevekovnog urbanizma
oblikovanju naselja i ove karakteristike gradova 
hijerarhija i estetika, sa namerno 
razvijanje ideje idealnih gradova. 
Slika 2.28. Crteži Leonarda da Vinčija predviđaju da sav saobraćaj treba da se odvija pod zemljom
Ideje o idelanom gradu 
projektovanju od strane njegovih savremenika. On 
grada kao organizma pri čemu ne vod
iz čovekove perspektive i uzajamnog 
događaje poput izbijanja različitih epidemija, koje su često pogađale stanovništvo italijanskih 
gradova, Leonardo da Vinči je uvideo
viziji idealnog grada, važnu ulogu imaju sanitetski uslovi stanovanja. Nakon
kuge u Milanu 1484. godine, Leonardo insistira na projektovanju širokih ulica i građenj
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 prema teoretičarima: 1. Filarete, La Sforcinda; 2. Fra Đokondo
Đorđo Vazari; 5. Antonio Lupicini; 6. Daniele Barbaro; 7. Pietro 
 8/9; Frančesko di Đorđio Martini 
 
ne vrednosti grada koji omogućavaju veću provetrenost i 
. Ipak, to nije bio najvažniji razlog za 
su retko uzimane u obzir. Red, simetrija, 
naglašenim centralnim objektima bili su glavni 
 
 
Leonarda da Vinčija se razlikuju od formalističkog pristupa 
na crtežima prikazuje svoju ideju
i računa o planu kao slici osnove, već o planu koji se čita 
preseka objekata (Slika 2.28.). Posmatrajući i analizirajući 
 značaj konrole gustine naseljenosti i izgradnje.
 izbijanja epidemije 
 iz 
takav pristup 
razlog za 
 
 
 o planiranju 
 U njegovoj 
u portika 
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kako bi vazduh nesmetano cirkulisao kroz grad i nalaže organizovanje godišnjeg čišćenja grada. 
Njegov plan predviđa kompleksnu mrežu vodenih kanala ispod grada koja funkcioniše odvojeno 
od ulične mreže. Ulična mreža je zamišljena na dva nivoa, tako da vozila i sličan prevoz, po 
njegovom mišljenju treba sprovesti ispod gradskih pešačkih ulica kako bi se smanjilo zagađenje 
i buka. Voda i vazduh moraju ostati čisti kako bi se osiguralo zdravlje stanovnika. U svojim 
razmatranjima išao je čak toliko daleko da je zahtevao od vojovode od Milana masovnu 
standardizovanu izgradnju radničkih kuća (Mamford, 2010: 98). Time bi se rešio problem 
trošnih stambenih četvrti u kojima su vladali nehigijenski uslovi, a  koja su često bila primarna 
mesta izbijanja epidemija. Njegovi planovi ostali su samo u papirnoj formi ali su kao takvi imali 
značajan uticaj na urbaniste u kasnijem periodu. 
U renesansi pojam privatnosti nije imao veliki značaj, već se pojavljuje u obliku 
prostornih privilegija više klase. U okolini italijanskih gradova, poput Vićence i Venecije, 
počinju da se grade vile u koje se gradska elita mogla povući od užurbane i prenaseljene 
stvarnosti gradova koji u velikoj meri zadržavaju svoje srednjevekovne karakteristike. Većina 
bogatih ipak još uvek živi u gradovima i tek  u periodu baroka se zaista dešavaju  promene koje 
direktno utiču na veliki broj pripadnika gradske elite. 
Renesansni oblici u morfologiji grada predstavljaju mutaciju, a pravi preobražaj počinje  
u periodu baroka (Mamford, 2010: 90). Iz tog razloga nema mnogo realizovanih projekata koji 
su zaista uticali na poboljšanje uslova života za većinu stanovništva u gradu. Uslovi stanovanja u 
pogledu osunčanosti i provetrenosti su gotovo isti kao u periodu poznog srednjovekovnog grada. 
Renesansa predstavlja značajan period u teoriji urbanizma jer je formulisala teoretsku podlogu 
za rekonstrukcije velikih razmera koje su usledile u periodu baroka. 
 
2.8. Barok 
U periodu baroka gradovi postaju sve veći i dolazi do značajne migracije stanovništva iz 
ruralnih predela. Pešačko kretanje se zamenjuje kolskim. Vertikalni rast blokova u vidu 
povećanja spratnosti je takođe prisutan. Kvalitet sanitarnih uslovi grada koji raste polako opada i 
samim tim nastaju nove ideje o rešavanju nastale situacije što dovodi do pojave baroknog grada. 
Svi poduhvati poprimaju velike razmere tako da monumentalnost i viđenje grada kao 
umetničkog dela postaju osnovna karakteristika baroknog grada – Gesamtkunstverk (Kostof, 
1991: 217). Vreme baroka je doba grandioznih projekata koji potpuno gube vezu sa 
čovekomernim dimenzijama. Ova tranzicija od renesansnog do baroknog grada je u Evropi 
povezana sa apsolutizmom kao pojavom autokratske vladavine vladara (Kostof, 1991: 215). 
Barokni urbanizam koncentrisan je na izgradnju vladarskih rezidencija i prostornu 
obradu trgova i bulevara. Stambene zgrade većine stanovnika nisu bile obuhvaćene u planovima 
baroknog grada, a svo iskustvo tog vremena uloženo je u građenje za potrebe monarha, crkve i 
onih koji su ove dve strane podržavale (Gidion 2002: 426). U periodu baroka gotovo svi veći 
građevinski poduhvati rađeni su u okolini prestonice, tako da su one „preko svake 
mere“ nadrasle provincijske gradove (Mamford, 2010: 93). Neki od najpoznatijih baroknih 
planova izvedeni su izvan gradskih zidina prestonih gradova. U ovom periodu, od 17. veka do 
kraja 18. veka, važan aspekt projektovanja je bio kontakt arhitekture sa zelenim površinama koji 
nije bio moguć u gusto izgrađenom i prenaseljenom tkivu grada. 
  
U Francuskoj, u periodu baroka, vlada apsolutizam i to se ogleda i u odnosu prema
zdravim uslovima stanovanja. Luj XIV odlazi iz prestonice
koje je nekada bilo samo lovački paviljon
dobro prihvaćeno, su predstavljali 
dovrši Luvr, parisku kraljevsku palatu i 
(Slika 2.29.). Luj Bertrand ga iz tog razloga
110).  
Slika 2.29. Plan Pariza sa okolinom iz 1855. godine gde se vidi udaljenost Versaja od grada Pariza. Versaj je obeležen 
Slika 2.30. Plan Beča sa okolinom iz 1773
prestonicu. Crvenom bojom
                                                     
6
Grad je bio poznat po zagađenom vazduhu i neprijatnim mirisima. 
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 u Versaj, kako bi vladao iz mesta 
. Razlozi za ovo ponašanje, koje u državi 
uslovi stanovanja u tadašnjem Parizu6. Luj XIV o
gradi za sebe i kraljevsku elitu dvorac okružen prirodom
 naziva kraljem „čistog vazduha“ (Gidion, 2002: 
 
 
crvenom bojom, a Pariz plavom 
 
 
-81. godine. Udaljenost carske rezidencije Šenbruna u odnosu na 
 je obeležen Šenbrun, a plavom Beč. 
 
 
 
nije bilo 
dbija da 
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Slika 2.31. Plan Madrida iz 1844. godine. Kraljevska rezidencija nalazi se izvan zidina grada i obeležena je crvenom 
bojom. 
 
 
Slika 2.32. Plan Sankt Peterzburga iz 1731. godine zamišljen je kao potpuno novi grad udaljen od prethodne 
prestonice Moskve 650 km. 
 
 
Ovakav potez apsolutističkog vladara nije bio usamljen i ostvario se takođe ubrzo potom 
i u Karlsrueu i Manhajmu. Karakteristika barkonog urbanizma koja proističe iz ovih postupaka 
je „averzija prema velikim gradovima“ (Gidion, 2002: 108), ali je samo vladarska elita mogla 
sebi priuštiti zdrave uslove stanovanja. Primeri baroknih rezidencija mogu se videti u Austriji 
(Šenbrun), Rusiji (Sankt Petersburg) i Španiji (Prado), ali i u drugim zemljama u kojima je 
sistem vlasti bio apsolutistički (Slike 2.30.–2.32.). Pariz biva zapostavljen za vreme vladavine 
Luja XIV, a tek je Luj XV , koji je imao dovršenu palatu Versaj, sredinom 18. veka poboljšavao 
uslove stanovanja u prestonici  gradnjom velikog broja trgova povezanih bulevarima. 
London je primer grada koji je obnovljen u vreme baroka. Nakon požara koji je uništio 
veći deo grada, 1666. godine, bilo je potrebno izraditi planove za njegovu obnovu. Predložena 
urbanistička rešenja koja predviđaju grad u potpunosti objedinjen karakterističnim baroknim 
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geometrijskim rešenjima bulevara, trgova i zelenih površina kakva su predlagali Kristofer Ren i 
Džon Evelin, nisu usvojena (Slika 2.33). Razlog je bio problem vlasništva parcela u gradu, pa se 
barokni urbani uticaj može najpre uočiti na rešenjima koja su sprovedena u nekim delovima 
Londona. Bogati ljudi ustupaju delove svojih poseda i za izgradnju trgova kao otvorenih javnih 
prostora, koji često imaju centralni vrt sa travnatim površinama i zasadima platana. Drveće je 
bilo sađeno tako da  su svi stambeni objekti bili okrenuti ka njemu, sa pogledom prema zelenilu 
za koje se smatralo da je blagotvorno za oko i pluća (Gidion, 2002: 432).  
Promene, nastale u baroknom periodu u Londonu, Parizu, Edimburgu , Berlinu i drugim 
centrima, bile su uglavnom usmerene na poboljšanje uslova života gradske elite. Ovo je još više 
istaklo kontrast između siromašnih radničkih četvrti7 i novih kvartova bogatijeg stanovništva 
kojima su obezbeđeni poboljšani životni uslovi. 
 
 
Slika 2.33. Planovi za grad London. Predlog Kristofera Rena (levo) i Evelina (desno) 
 
Papa Sikst V još krajem 16. veka pravi značajne pomake u urbanizmu grada Rima. 
Probija bulevare koji omogućavaju bolji saobraćaj između delova grada sa željom da se olakša i 
ubrza kretanje između značajnih crkava i obezbedi lakša orijentacija. Između hrišćanskih 
bogomolja Rima postojala je potpuno nepravilna mreža uskih ulica teških za snalaženje i 
nebezbednih za hodočasnike. Ipak, želja Siksta V nije bila motivisana samo unapređenjem 
uslova za posetioce grada. Jedan od važnih ciljeva je bio i naseljavanje delova grada unutar 
aurelijanskog zida, koji su ranije bili gotovo nepristupačni, a imali su povoljne klimatske uslove 
za život (Gidion, 2002: 82). Izgradio je i 27 javnih fontana koje su doprinele poboljšanju 
mikroklimatskih uslova pojedinih delova građene sredine. Za 5 godina njegovog pontifikata 
urađeno je više projekata ali svi planovi nisu sprovedeni do kraja. Među tim projektima je i 
adaptacija rimskog Koloseuma u stambeni blok za radničku klasu i poboljšanje njihovih uslova 
života obezbeđivanjem uniformnih stambenih jedinica. 
U 16. i 17. veku pojavljuju se nekarakteristični planovi naselja koji nisu bili u duhu ni 
srednjovekovnog, a ni baroknog planiranja. Takav je slučaj Amsterdama, koji u baroknom 
periodu izvodi planove za poboljšanje uslova života svih stanovnika grada, a ne samo društvene 
elite. Grad je, poput većine gradova u tadašnjoj Evropi, nasledio nepravilnu mrežu 
srednjovekovnih ulica. Uvođenjem vode, preko mreže kanala, u srce grada obezbeđeni su 
prekopotrebni prirodni i higijenski uslovi stanovanja u gradu koji se razvijao velikom brzinom. 
Oko kanala je zasađeno drveće i zelenilo, a kuće su planirane sa ujednačenim fasadama i velikim 
                                                     
7 Siromašni slojevi društva i radnička klasa stanovali su i dalje u srednjovekovnim građevinama koje su 
nadziđivali ili su zbog prenaseljenosti gradili nove četvrti koje su imale slične uslove života. 
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prozorskim površinama kako bi se obezbedilo dobro provetravanje i dovoljna količina sunčeve 
svetlosti. 
Privatnost u periodu baroka dobija na značaju, ali je privilegija samo bogatih društvenih 
slojeva. Zaštita privatnosti od pogleda bila je bitan element u engleskom planiranju gradova. 
Karakteristično za ovaj period je i težnja da se ne ometa privatan prostor drugih ljudi (Gidion, 
2002: 430). Pogled kroz prozor je bio uglavnom usmeren na pojas zelenila čija uloga je bila 
kako estetska, tako i uloga vizuelne barijere između javnog i privatnog prostora. Želja za 
privatnošću ogledala se i na organizaciji soba u kući, koje više nisu prolazne, već im se pristupa 
iz hodnika. Uvedene su i privatne prostorije, poput budoara i kancelarije, za izolaciju pojedinaca 
(Mamford, 2010: 134). Ovakvo razmišljanje o prostoru se ogledalo kako u rasporedu unutar 
stambenih jedinica, tako i u razdvajanu funkcija unutar gradskih celina. Ova poboljšanja 
predstavljala su luksuz dobrostojećih stanovnika grada, dok ostali slojevi društva imaju još 
manje mogućnosti za privatnošću nego u ranijim periodima8. 
Oslanjajući se na ideje nastale u periodu renesanse, barokni projektanti planiraju nove 
urbane prostore povezane sa prirodnim okruženjem. Uslovi života društvene elite poboljšani su u 
pogledu osvetljenosti, provetrenosti i omogućavaju viši nivo stambene privatnosti u odnosu na 
prethodni period. Sa druge strane barokne prostorne intervencije produbljuju jaz između 
pojedinih društvenih slojeva što dovodi do toga da siromašni stanovnici gradova žive u još 
nepovoljnijim uslovima nego u prethodnim epohama.  
 
2.9. Industrijska revolucija 
Barokne prestonice su bile povoljno okruženje za pojavu i razvoj industrijskih gradova 
sa početkom 19. veka. One ne samo da su imale povoljne geografske pozicije i političku i 
finansijsku moć, već su tokom vekova skoncentrisale veliki broj stanovnika koji su živeli na 
granici egzistencije. Oni su postali izvor radne snage koja je bila neophodna za period 
industrijskog razvoja. Konstantan priliv radne snage u glavnim gradovima zemalja u Evropi, 
doveo je do dodatne koncentracije i zagušivanja urbanih prostora (Mamford, 2010: 181). 
London je najbolji primer industrijskog grada na početku 19. veka jer je od 1800. do 1900. 
narastao sa 861.000  na 6.480.000 stanovnika, i postao najnaseljenija metropola u celoj 
dotadašnjoj istoriji (Chandler, 1987).  
Na slici 2.34. ilustrovano je urbano širenje grada koje je pratilo ovaj brzi razvoj. Slične 
promene su se desile i u Parizu, Berlinu, Njujorku, Beču, Mančesteru, Čikagu i drugim 
gradovima koji su se, u toku samo jednog veka, pretvorili u višemilionske metropole. 
 
                                                     
8  Gusto izgrađene srednjovekovne četvrti u kojima borave siromašni slojevi društva bivaju dodatno 
nadograđivane zbog velikog priliva stanovništva u grad. 
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Slika 2.34. Plan severozapadnog dela grada Londona iz 1814. godine (levo) plan grada 1864. godine (sredina) plan 
grada 1914. godine (desno) 
 
Karakteristika izgradnje industrijskog grada je uslovljena težnjom ka profitu koji utiče 
kako na njegovu urbanu morfologiju, tako i na uslove života stanovnika. Prilikom planiranja, 
društveni uspeh ne predstavlja izgradnja zdravih domova i prikladnog okruženja, već ušteda koju 
preduzetnik ostvaruje prilikom izvođenja projekta. Ukidaju se prepreke koje proizilaze iz 
tradicije i običaja vezanih za korišćenje zemljišta. Nije bilo ograničenja za prenaseljenost a 
zanemaruju se i sve etičke norme od opšte dobrobiti. Kanalizacija i popločanje puteva u 
radničkim naseljima predstavljaju za industijalce nepotreban luksuz koji ne žele da finansiraju. 
Postojeći objekti su pretvarani u kuće za iznajmljivanje u kojima je uglavnom jedna porodica 
zauzimala samo jednu prostoriju. Unutar-gradskim širenjem dolazi do popunjavanja svakog 
kvadratnog metra slobodnog prostora parcele i delovi grada postaju čvrsta  amorfna masa  (Slike 
2.35.– 2.37.). 
 
   
Slika 2.35. Istočni deo Londona iz 1872. 
god. 
Slika 2.36. Industijska panorama 
Londona 
Slika 2.37. Slika ulica 
Mančestera, gravira 
 
Zbog velike brzine i nekontrolisane izgradnje dolazi do opadanja kvaliteta prostornog 
planiranja. Kostof opisuje ovaj period kao vreme u kome je zemljište posmatrano kao izvor 
profita, vlasništvo odvojeno od same namene a parcele i na njima podignuti objekti posmatrani 
kao sredstvo za ostvarivanje prihoda (Kostof, 1991: 27). Čak su i osnovne tekovine baroka, koje 
su bogatijim slojevima unapredile uslove života, bile narušene. Preduzetnički odnos, gde profit 
diktira urbanistički plan grada, dovodi do degradacije prostora lociranog blizu reka i mesta 
predviđena za zelene površine, promenom namene uslovljene većim profitom koji je bilo 
moguće ostvariti u prometu ili eksploataciji.  Ove lokacije su dodeljene za izgradnju 
industrijskih objekata koji su postali izvor zagađenja vazduha (smog) i vode rečnih tokova 
  
nekontrolisanim izlivanjem otrovnih nusproizvoda. Radnička naselja, građ
bila su, zbog nehigijenskih uslova, 
Kao rezultat brzog tehnološkog 
poput cevi za gas i vodu, sanitarn
održavanje zahtevalo značajne troškove
nesavesnim planiranjem i zoniranjem uskraćuju sebi osnovne životne uslove u pogledu 
osvetljenosti i pristupa čistom vazduhu, koje su 
naselja prirodno posedovala (Mamford, 2010: 169)
SAD-a i Engleske žive u veoma nezdravom okruženju. Najlepši stambeni kvartovi u Londonu u 
Vestmisteru i Čelziju zagađivale su fabrike 
sa vilama u južnom delu Čikaga nalazile su se blizu 
Početak 19. veka i razvoja industrijskog grada, koji je u istoriji zabeležen kao 
najnehumaniji period u kome ljudski život i zdravlje nisu uzimani u obzir pri projektovanju i 
izgradnji, doneo je nov način urbanističkog plan
su pojava epidemija bolesti koje su desetkovale 
 
2.10. Reakcija na industrijski grad
Intelektualna elita tog doba pokušava da nađe rešenje za problem opadanja
uslova u industriskim metropolama,
samodovoljne jedinice i stambene utopije je Solana u Šou, 
18. veka, u čijem planu se vodilo računa i o smeštaju i sanitetskim uslovima radnika
Robert Oven je začetnik kooperativnog pokreta koji 
ideja u projektovanju grada. Svojim radnicima j
1815. godine, obezedio zdrave uslove za život i mogućnosti za obrazov
najpoznatijem projektu iz 1838. godine u SAD
u prirodi predlaže pravilnu centričnu
uspešni koncepti na kojima su se zasnivali postali su izvor inspiracije kod 
utopijskih gradova.  
Slika 2.38. Ovenov predlog zajednice 
Najdalje je u razvijanju ideje o novom i zdravom industrijskom gradu otišao 
1822. godine, predlaže prostornu organizaciju 
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ena uz fabričke zgrade
čest izvor zaraza koje su zatim pogađale sve slojeve društva. 
razvoja, pojavili su se novi izumi odnosno proizvodi 
e opreme i sl., ali je njihovo naknadno uvođenje kao i redovno 
. Najbogatiji i najnapredniji industrijski gradovi 
za razliku od njih gotovo sva nerazvijena ruralna
. Čak i bogati slojevi društva u gradovima 
izgrađene na bliskim rečnim obalama
deponija otpada i staja za stoku. 
iranja. Rezultati ovakvog pristupa građenju bili 
urbano stanovništvo.   
 
 predlaganjem novih, utopijskih, oblika grada. Preteča 
projektovana od strane Ledua
se smatra pretečom
e, osnivanjem naselja Nju Lenark u Škotskoj 
anje. 
-u, Nova harmonija, za radničko naselje smešteno 
 kružnu osnovu (Slika 2.38.). Iako ovi pokušaji nisu bili 
 formulisanja 
 
 
Nova harmonija u Indiani u SAD-u. 
 
radničkog tipa naselja – falansterij
, 
 
 
. Elitne četvrti 
 
 sanitetskih 
 krajem 
.  
 socijalističkih 
U svom 
kasnijih 
Furije, koji 
 (Slika 2.39.). 
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Po Furije-ovom konceptu industrijski grad je strukturiran po ugledu na Versaj, sa ograničenim 
brojem stanovnika (od 2.000 do 3.000) na bazi utopijske ideje o nerepresivnom društvu 
(Frempton, 2004: 22). Za razliku od masivnih urbanih blokova, prisutne u prethodne dve utopije 
Roberta Ovena, ova shema sadrži jedan plac, okružen zelenilon, sa samo jednim izgrađenim 
objektom. Furije nije zamislio da stanovnici flansterija imaju privatno vlasništvo, već je karakter 
života predviđen kao komunalan. Po njegovom planu, svaka kuća treba da ima najmanje istu 
količinu prostora za dvorište i vrt, koliko i za unutrašnji prostor (Radović, 2005: 103). 
 
 
Slika 2.39. Prikaz Furijeovog falansterija 
 
Projekti utopista nisu mogli da odgovore na probleme velikih industrijskih centara koji 
su već postojali. Industijalci nisu želeli da se fabrike i radna snaga izmeštaju izvan okvira grada, 
zarad poboljšanja  životnih uslova metropola (Mamford, 2010: 179).  
Vremenom engleska intelektualna elita sve više počinje da se bavi pitanjem higijene u 
gradu i zdravim uslovima stanovanja. U ranijem periodu doneti akti su bili formalnog karaktera i 
nisu preduzimane nikakve mere da bi se situacija zaista popravila. Do izmene ovakvog stava 
došlo je 1830-tih godina kada je broj smrtnih slučajeva bio toliko veliki da se problem više nije 
mogao ignorisati. Uprava Londona je 1833., u nameri da se ispitaju uzroci epidemije kolere, 
osnovala komisiju na čelu sa Edvinom Čedvikom. Godine 1842. Čedvik je uručio kraljevskoj 
komisiji izveštaj: „Ispitivanje sanitarnih uslova radničkog stanovanja u Velikoj Britaniji“ 9 
(Chadwick, 1842). U svom radu on je izračunao prosečni životni vek ljudi iz različitih 
društvenih klasa i različitih delova Engleske. Njegovo istraživanje je potvrdilo da ljudi koji žive 
u seoskim uslovima žive duže nego ljudi iz industrijskih gradova. Uporedio je Rutland, ruralnu 
regiju, i industrijske gradove na severu zemlje. Prosečni životni veka radnika u Rutlandu bio je 
više nego dvostruko duži u odnosu na životni vek radnika u gradovima poput Liverpula, 
Mančestera i Lidsa.  
Značajna je za razmatranje i Čedvikova „sanitetska mapa grada Londona“ (Slika 2.40.) 
na kojoj su braon bojom obeležene najugroženije četvrti, one sa najviše smrtnih slučajeva. To su 
uglavnom četvrti u industrijskoj zoni sa velikom gustinom stanovanja i izgrađenosti i visokim 
                                                     
9„Report on the Sanitary Conditions of the Labouring Population of Great Britain“ 
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nivoom zagađenosti vode i vazduha. Ovakvi rezultati, koji su bili slični u svim razvijenijim 
područjima Evrope, podstakli su projektante tog doba da potraže rešenje. 
 
 
Slika 2.40. Čedvikova sanitetska mapa Londona 
 
Rezultati Čedvikovih istraživanja su u periodu od 1848. do 1875. godine direktno uticali 
na usvajanje više zakona o javnom zdravlju (Public Health Act) koji su regulisali relevantne 
sanitarne uslove povezane sa svim aspektima života u gradu (Benevolo, 1989: 44-47). Navedeni 
zakonski propisi su predviđali rešenja kako za epidemije, tako i za zagađenost reka i 
infrastrukture objekata i ulica  i kao osnovni zakon postavili kreiranje sveobuhvatnog programa 
za planiranje grada (Benevolo, 1989: 49). Predloženi su standardi elemenata urbanog tkiva, 
poput ulice, čija je širina propisana na 12 m, i princip usitnjavanja većih blokova podelom novim 
ulicama (Kostof, 1992: 205-206). Komunalni aspekti grada se po prvi put normativno 
poveravaju lokalnoj zajednice koja preuzima odgovornost za izgradnju kanalizacione mreže, 
popločavanje puteva, pristup pitkoj vodi, odnošenju smeća i sahranjivanju mrtvih. Pod uticajem 
Čedvikovog izveštaja dobrotvorna društva 1844. godine organizuju izgradnju radničkih stanova, 
a gradsko veće Londona 1890. godine organizuje izgradnju stanove koji su propisani ovim 
zakonima (Frempton 2004: 22). 
Među rešenjima koje su planeri ponudili u rešavanju uslova života u industrijskim 
gradovima Pariz i Barselona se ističu u pogledu revolucionarnih ideja i njihovog doslednog 
sprovođenja. 
Sredinom 19. veka životni uslovi su u Barseloni bili izuzetno loši. Gustina naseljenosti 
je bila među najvišim u Evropi. Prosečan prostor za život ljudi iz radničke klase bio je ispod 
10m2 po osobi. Ovakvi uslovi su doprineli velikoj zagađenosti vode, vazduha i nedostatku 
osnovnih higijenskih uslova za život. Od 1834. do 1870. izbile su 4 epidemije koje su svaki put 
odnosile po trećinu tadašnjeg stanovništva. Prosečni životni vek muškaraca u tom periodu je bio 
38,3 godine za pripadnike više klase, a za pripadnika niže klase samo 19,7 godina (Aibar i 
Bijker, 1997: 7), dok je u siromašnim četvrtima životni vek bio kraći. Jedan od pripadnika 
radikalne struje projektanata Idefons Serda, kao osnovu za novi grad, predlaže ortogonalnu šemu, 
sa blokovima koji imaju zaobljene uglove (Slika 2.41). Veliki deo njegovih istraživanja baziran 
je na medicinskim istraživanjima iz 19. veka i na uspostavljanje uzročno-posledične veze 
između urbane morfologije i stope smrtnosti stanovnika. Njegov plan, koji je zvanično odobren 
  
1859.godine, obraća posebnu pažnju na 
odvođenje kišnice i smanjivanje zagađenja
obezbeđivanje higijenskih uslova za život.
Slika 2.41. Plan Barselone, Idefons 
Dimenzije blokova su jedinstveno propisane
optimalnih sanitarnih uslova dok su d
količinom vazduha uz propisivanje 
Bijker, 1997: 15). Jedna od bitnih 
bila je da svi stanovnici imaju pravo na dnevnu svetlost i 
saobraćajne arterije doprinele su zdravijem okruženju
godina, ali su nadogradnje predviđene tako da ne
Slična početna situacija bila je i 
stanovnika bio u proseku 4,5 godina manji nego u ostalim delovima 
između bogatih i siromašnih četvrti 
rekonstrukcije Pariza klasna razlika u proseku dužine života je značajno smanjena uz ukupno 
povećanje prosečnog životnog veka stanovnika
Rekonstrukcija Pariza od strane apsolut
motivisana željom za poboljšanjem životnih uslova stanovnika grada. Za projekat je angažovan 
Žorž Eugen Osman, koji je formulisao četiri osnovna 
(Gidion, 2002: 447): 
1. Strah vladajuće elite od potencijalnih nereda i 
predviđene duge i 
2. Poboljšanje sanitarnih uslova rušenjem  prenaseljenih gradskih četvrti (Slika 
2.43.) koje su bile izvor zaraze, i uspostavljanje nove
sanitarnim pogodnostima. 
3. Omogućavanje slobodne cirkulacije vazduha i dobre osvetljenosti. 
4. Razvoj gradske saobraćajne infrastrukture.
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Prosečan životni vek bio je maksimalno 47 za višu i max 45 za nižu klasu 1860. godine dok je već 1890. 
godine taj broj otišao na maksimalnih 52 i  49 godina i nastavio sa rastom.
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razdvajanje saobraćajnih zona glavnih arterija grada, 
 pri čemu je kao ključna stavka naglašeno 
 
 
Serda iz 1858. godine. Crnom bojom obeleženo je staro gradsko jezgro.
 
 (113 m x 113 m) i uslovljene princip
imenzije stanova uslovljene zahtevima za minimalnom 
najmanje 6 m3 stambenog prostora po stanovniku 
odrednica, pored smanjenja gustine stanovanja i izgrađenosti
čist vazduh. Puno zelenila
. Spratnost objekata je povećavana tokom 
 ugrožavaju životne uslove u gradu.
u Parizu gde je pre rekonstrukcije
Francuske, a
odražavala se  i do 14 godina razlike u dužini života.
10 (Keszetenbaum i Rosenthal, 2011: 213)
ističke vlade Napoleona III nije primarno bila 
motivaciona faktora rekonstrukcije Pariza
uličnih borbi, zbog čega su 
široke saobraćajne arterije.  
 šeme ulica sa svim 
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 klasna razlika 
 Nakon 
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Slika 2.42. Plan Pariza pre rekonstrukcije (levo) i posle nje (desno) 
Slika 2.43. Ulica Pariza pre 
rekonstrukcije 
Ostvarivanjem projekta rekonstrukcije 
dugačkih osa bulevara i gradnjom parkova i trgova
uveden je preko širokih bulevara koj
istoku (Bulonjska šuma i šuma u Vincenesu). 
mestu nekadašnjih starih zidina koje su u srednjem veku okruživale Pariz 
nepostojanja podrške od strane gradskog veća. 
parkovi po ugledu na engleske trgove 
na jugu, ali i na severu gde su uglavnom locir
koje datiraju iz 1869. godine s
raspolaganje svim stanovnicima Pariza (Slika 2.44.) (Gidion, 2002: 454). 
I pored ovih intervencija
osvetljenosti nije adekvatno rešen posebno u sklopu stambenih prostora. Pored toga
vezani za razvoj gradske saobraćajne infrastrukture 
i u najelitnijim delovima grada (Gidion, 2002: 459
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– crvenom bojom obeleženi su novi 
bulevari 
 
Slika 2.44. Primer ulice Pariza posle rekonstrukcije
 
Pariz je u potpunosti transformisan uvođenjem 
 (Slika 2.42.). Svež vazduh za prestonicu 
i povezuju srce Pariza sa dva velika parka na zapadu i na 
Planom predviđeno formiranje zelenog prstena na 
nije izveden
Unutar Pariza gradili su se ozelenjeni trgovi 
iz baroknog perioda. Veći parkovi izgrađeni su u centru, 
ana radnička naselja. Prema originalnim b
vi parkovi su tretirani kao javno dobro i stavljeni su na
 
 zbog malih slobodnih prostora unutar blokova,
i nivo buke (zagađenja bukom
-460). 
 
 
 
o zbog 
– 
eleškama 
 
 problem 
, problemi 
) ostali su čak 
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U drugim gradovima u svetu takođe se javlja potreba za rekonstrukcijom urbanog tkiva. 
U Beču dolazi do velikih promena, većina fortifikacionog zida je bila srušena sredinom 19. veka 
u cilju konstruisanja novih javnih i stambenih objekata (Kostof, 1991: 151). Paralelno sa ovim 
rekonstrukcijama menja se i struktura Berlina, Turina, Atine, Meksiko Sitija (Spreiregen, 1965: 
28) i brojnih gradova koji su rekonstruisani pod uticajem novog pokreta – Pokreta za lepe 
gradove (CityBeautiful Movement). Najpoznatiji grad čiji plan je povezan sa ovim pokretom je 
Vašington koji je projektovan po principima dijagonalnih avenija. U ovom periodu se pojavljuje 
nepravilna morfologija bloka koji je sastavljen od pravilnih parcela. 
Reakcija na industrijski grad, koja se ogleda u rekonstrukcijama u 19. veku, rešila je 
većinu problema vezanih za osnovne životne uslove stanovanja svih građana. Ovim urbanim 
intervencijama značajno je smanjen broj epidemija, a prosečan životni vek stanovnika je 
značajno produžen (u nekim slučajevima i za 20 godina).  
Pojam privatnosti nije bio predmet razmatranja teoretičara i urbanista u ovom periodu. 
već je celokupna pažnja fokusirana na uspostavljanje elementarnih uslova života. Osnovna 
karakteristika metropole i dalje ostaje limitirana mogućnost ostvarivanja privatnosti posebno u 
urbanim četvrtima namenjenim za stanovanje pripadnika nižih društvenih slojeva (tadašnje 
radničke klase).  Ovaj period nije pružio priliku da stanovnici gradskih naselja  žive u uslovima 
koji su karakteristični za zdravo življenje u ruralnim naseljima. 
 
2.11. Pozni 19. vek 
Pozni 19. vek okarakterisali su predstavnici novog pokreta, koji je nastao između 19. i 
20. veka, kao što su: Kamilo Zite, Oto Vagner, Patrik Gedes, Ebenizer Hauard i Toni Garnije. 
Zite ponovo oživljava principe srednjevekovnih i renesansnih gradova u smislu rasporeda, 
proporcije, veličine i svrhe sa jasnošću i objektivizmom (Zite, 2004). Kritikuje strogu geometriju 
prostora u gradovima koji su planirani po uzoru na Osmanovu rekonstrukciju  Pariza i rukovodi 
se Aristotelovom rečenicom: „Gradove treba tako sagraditi da štite svoje stanovnike i da im 
istovremeno pruže sretniji život“ (Gidion, 2002: 464). Njegove reforme su bile površne sa 
primesom romantičarske note duboko neusklađene sa nepovratno izmenjenim principima koje je 
uvelo industrijsko doba. 
Za razliku od Zitea, Oto Vagner u potpunosti razume važnost industrije i prihvata 
neophodnost da se grad mora razvijati u skladu sa njom. Njegovi planovi za gradske četvrti Beča 
prikazuju težnju ka formalnom i krutom planiranju. Predviđao je u sredini četvrti slobodan 
prostor velikih dimenzija, „jedan centar za vazduh“ okružen zatvorenim blokovima visine do 5 
spratova. Bio je prvi koji je nedvosmisleno ukazao na to da planiranje modernog grada treba da 
određuju potrebe prosečnog čoveka za egzistencijom u zdravoj životnoj sredini. Zalagao se za 
društvenu svojinu nad svim prostorima koji su značajni za razvoj grada. 
Patrik Gedes je među prvima obavio detaljno prethodno ispitivanje stanovništva u cilju 
formiranja podloga za bolje planiranje razvoja gradova i opština. U svoj plan je pored 
predispitivanja uključivao i elemente poput geografskog položaja, klimatskih podataka i 
vremenskih uslova, istorijskog nasleđa i druge, sa njegovog stanovišta bitne faktore (Mamford, 
2010: 429). 
Ebenezer Hauard, 1899. godine, započinje pokret Vrtnih gradova koji je obeležio razvoj 
urbanog bloka prikazom ideje o vrtnim gradovima. Vrtni gradovi su okupljeni oko ideje koja 
  
nalaže spoj grada i sela i sintezu prednosti koje pružaju životni uslovi u njima (Kostof, 1991
203). Centralni grad okružen je manjim vrtnim gradovima koji su razdvojeni zelen
površinama farmi. U svojoj knjizi „
vrtne gradove kao samodovoljne, u potpunosti nezavisne jedinice koje u sebi sad
potrebne namene jednog grada, mesta za rad, stanovanje
pešačkoj distanci i okruženo agrikulturalnim zemljištem
zamišljen kao grad u gradu sa malom gustinom izgrađenosti i velikim procentom zelenih 
površina  (Castex i drugi, 1980: 
spavaonica i fabričkih gradova i svojim konceptom izbegao da se vrtni gradovi transformišu u 
njih. 
Arhitekti Rejmond Anvin i
Hauarda i Zite imao značajan uticaj, 
godine (Slike 2.46. i 2.47.). Neke od karakteristika njihovih koncepata obuhvataju:
1. Postojanje sistem
bezbednost stanovnika. 
2. Svaki blok je zamišljen 
3. Saobraćaj je veoma usporen
je zagađenje smanjeno na minimum. 
4. Industrijski objekti nisu u blizini stambenih jedinica
5. Zelene površine i svi elementi prirodnog okruženja su veoma 
plana, jer obezbeđuju zdrave uslove za život. 
 
Na jednom od reklamnih postera
kojim se u potpunosti razdvaja industrijska i stamb
 
Slika 2.45. Skica kojima 
Hauard objašnjava 
karakteristike grada i sela 
Slika 2.
Drugi realizovani primeri ovakvog koncepta su
Engleskoj sa karakterističnom organizacijom bloka.
50 
Garden cities of Tomorrow“ (Howard, 2008) 
, zabavu, trgovinu i upravu
 (Slika 2.45.). Blok u ovom gradu je 
57). Ukazao je na nedostatke specijalizovanih predgrađa 
 Beri Parker na koje je, prema (Frempton, 2004: 28), pored 
započeli su izradu plana prvog vrtnog grada –
a slepe ulice – „kloza“ koji obezbeđuje dodatnu privatnost i 
 
kao mesto susreta i socijalne interakcije stanovnika.
, za razliku od užurbane atmosfere Londona, tako da 
 
 
dominantan
 
, čiji je autor sam Hauard, vidi se dugo
ena zona.  
 
 
46. Mapa prvog vrtnog grada 
Lečvorta 
Slika 2.47. Tipske ulice vrtnih gradova: 
usporen saobraćaj i dominantno zelenilo
 
 naselja Velvin, Hamsted i Irsvik u 
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Rejmond Anvin u svojim radovima objašnjava značaj orijentacija ulica kod vrtnih 
gradova. Posmatrajući uticaj engleske klime, zbog pozicije sunca, i pretpostavke da “…sunce 
pre 8h ujutru malo kome prija, dok je sunce između 16h i 20h ono u kome se najviše uživa…” 
Anvin zaključuje da su najpovoljnije orijentacije ka zapadu i istoku. Na bazi istih pretpostavki 
on je došao do zaključka da su najpoželjniji pravci orijentacije za stambene prostorije u toku cele 
godine jug i jugo-zapad. Posebnu težinu u razmatranju karakteristika vrtnih gradova 
predstavljaju konstatacije lekara u vremenu nakon industrijske revolucije koji su smatrali da 
nedostatak sunčeve svetlosti kod ljudi izaziva bolesna stanja i predlagali da se gradnja u urbanim 
područjima planira sa ciljem  obezbeđivanja što je moguće većeg pristupa sunčevom svetlu.  
Kritika ovog pristupa građenju gradova je vezana za populaciono ograničenje koje se, na 
osnovu (Frempton, 2004: 28),  svodi na najviše 58.000 stanovnika, što ga čini provincijskim u 
odnosu na velike industrijske centre. Pored toga koncept vrtnog grada podrazumeva njegovo 
formiranje na praznom prostoru što ga čini neprimenjivim u postupku rekonstrukcije postojećih 
gradova. Jedino rešenje koje predviđa vrtni grad za postojeće, gusto izgrađene metropole, jeste 
pretpostavka da će se stanovnici spontano preseliti u novi grad koji nastaje u posebnom prostoru. 
Izvedeni vrtni gradovi su bili uspešni, ali njihov broj nije bio veliki zbog vrlo visokih početnih 
ulaganja.  
Godine 1904. Toni Garnije predlaže novi pristup urbanom projektovanju svojim planom 
za industrijski grad, Cité industrielle. Grad je predvideo za 35.000 ljudi, na uzvišici, pored reke 
osmišljeno povezan sa svojim okruženjem. Predvideo je raznorodnu građevinsku tipologiju sa 
strogim standardima osvetljenja, provetravanja i ozelenjavanja (Frempton, 2004: 102). 
Ograničio je visinu objekata na 2 sprata, čime je gustina naseljenosti bila mala. Za razliku od 
Hauardovog modela vrtnog grada, Cité industrielle nema ograničene dimenzije za širenje i 
razvoj. Naselje nije nikada izgrađeno, ali su principi po kojima je projektovano predstavljali 
inspiraciju za urbaniste u narednom periodu. 
Period kasnog 19. veka i početka 20. veka bilo je vreme kada se pojavljuju brojne teorije 
o gradovima budućnosti. Gotovo bez izuzetka sve one se oslanjaju na demokratski odnos prema 
potrebama svih stanovnika. Principi povoljne osvetljenosti, provetrenosti i prava na privatnost  
koji utiču na zdrave uslove života, su predstavljali polazne principe u pristupu planiranju 
gradova. Uprkos visokoj svesti o uticaju građene sredine na ljudsko zdravlje, malo je izvedenih 
planova, a i oni koji su izvedeni nisu rešili postojeće probleme višemilionskih centara koji su i 
dalje bili u ekspanziji. 
 
2.12. Modernizam  
Posle prvog svetskog rata potražnja za stambenim prostorom je bila velika. Arhitekti tog 
perioda kao rešenje predlažu masovnu industrijsku proizvodnju stambenih jedinica. Iz tog 
razloga se javlja potreba za svođenjem arhitektonskih formi na osnovnu geometriju što direktno 
izaziva značajne promene u pristupu urbanom planiranju. Bilo je potrebno izbeći greške 
industrijskog grada i graditi prostore koji ispunjavaju minimalne uslove za zdravo stanovanje 
svih slojeva društva.  
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Vreme modernizma počinje ranih 20-tih godina 20. veka. Neki od najvažnijih 
arhitektata11 pripadali su grupi koja je imala veliki uticaj na urbanizam većeg dela 20. veka. 
Grupa CIAM (Congrès Internationaux d’Architecture Moderne) osnovana je 1928. godine sa 
ciljem da utiče na formiranje urbanističke misli na teorijskom i praktičnom planu i promovisanje 
sledećih ideja:  
1. upotreba tehnologije za konstruisanje,  
2. definisanje stambenih jedinica koje zadovoljavaju minimum životnih uslova,  
3. funkcionalističkoj organizaciji prostora,  
4. mnoštvu otvorenih prostora i ideje da zemljište pripada javnosti i svim 
stanovnicima grada.  
 
Ovo udruženje, na svom četvrtom kongresu, donosi dokument koji treba da usmeri 
razvoj gradova – Atinsku povelju iz 1933. godine. Atinska povelja definiše (u tačkama 23-29) da 
stambene jedinice moraju biti građene na najboljim mestima u gradu u pogledu topografije, 
klime, osunčanosti i dostupnosti zelenih površina. Stambene zone se planiraju prema uslovima 
zdravog stanovanja. Gustina izgrađenosti treba da je razumna. Svaki stan mora ispunjavati 
minimalne uslove osvetljenosti u pogledu broja sunčanih sati u toku dana. Gradnja objekata uz 
intenzivne saobraćajne trase je zabranjena. Zagovara korišćenje modernih tehnologija u gradnji 
visokih objekata. Preporučuje se gradnja visokih objekata koji oslobađaju zemljište za velike 
otvorene prostore (CIAM, 1946: 3). Pored ovih stavova CIAM-a, značajnu ulogu za pogodne 
uslove stanovanja ima i gradnja u odnosu na pogodne i nepogodne pravce duvanja vetra. Stav 
ove grupe u Atinskoj povelji nedvosmisleno govori o važnosti životnih uslova i zdravlja 
stanovništva u gradu. 
Ideje modernizma među prvima u praksi razvija Ernst Mej, jedan od osnivača CIAM-a, 
u planovima za stambena naselja u gradu Frankfurtu: Niderad, Remerštat i Vesthauzen (1925. -
1930. godine). On pravi planove za socijalne stanove u kojima teži da na što efikasniji način 
izgradi stanove koji imaju dovoljno zelenih površina za sve stanare. Njegova rešenja teže 
ostvarivanju sinteze vrtnog grada i jezika moderne arhitekture (Castex i drugi, 2003: 142). U 
urbanoj morfologiji bloka dolazi do njegovog otvaranja i slaganja dugih zgrada u lamele među 
kojima se nalazio javni parkovski prostor. Ovim rešenjem smanjuje se gustina izgrađenosti, a 
broj stanovnika je povećan dodavanjem spratova. Nizovi objekata postaju samostalni, 
postavljeni u zavisnosti od osunčanja (Slika 2.48.). Privatni prostor je ograničen na stanove i 
balkone, a javni prostor je neizgrađen teren u bloku.  
 
                                                     
11 između ostalih Le Korbizje, Zigfrid Gidion,  Hendrik Berlage, Ernst Mej, Gerit Rietveld, El Lisicki, 
Valter Grupius, Marsel Brojer, Mis van der Roe i Alvar Aalto. 
  
Slika 2.48. Naselje Vesthauzen, Novi Frankfurt, Ernst Mej
Radikalniji pristup novoj urbanoj formi, koja je u skladu sa Atinskom poveljom, može 
se pratiti u planovima jednog od najuticajnijih predstavnika modernog pokreta 
Prema njegovim zamislima tradicionalan grad suviše zavisi od svojih ulica, pun saobraćajnog 
haosa, buke i izduvnih gasova i zbog toga ne može biti izvor vitalnosti gradskog života. Kao 
alternativu, on nudi urbanistički koncept zasnovan na sintezi suprotnosti: prirode i mašine 
(Traktemberg, 2006: 506).  
Svoj prvi plan predstavlja 1920. godine u planu 
unapređivao više od 40 godina svoje karijere. U kulama sa 60 spratova, koje mogu primiti i do 
40.000 lica video je način da se izbegne saobraćajna buka i nađe mir. 
parkovi. Pored zahteva za zadovolj
grad je jedan od tri važna elementa 
Korbizje, 2005: 44-45). 
Godine 1922., u prikazu grada za tri miliona stanovnika
nebodera krstaste osnove, visine 60 spratova
ostale slobodne površine ispunjene su zelenilom. Zamislio je
„industrijskih proizvoda“, ali koji nije utonuo u haos prethodnih industri
ispunjen svetlošću, vazduhom, zelenilom. On je čist i efikasan.
Njegov urbanistički projekat za centar Pariza
jezgra grada i podizanje kula po ugledu na prethodne projekte
odvija pod zemljom, dok je lakši 
nivo više i u potpunosti odvojen od motornog. 
Plan Ozarenog grada nastao je 1933. godine
je centralno područje stambenog karaktera
i sloboda kretanja u njima. On uzima u obzir zakone prirode: 
prostor i zelenilo) koje smatra univerzalnim konstantama izdvojenih njegovom
građene sredine i ljudskih životnih potreba (Dženks, 2007
Korbizjeovog plana je velika gustina sta
je i da zelena površina čini između 48% i 95% postojećeg prostora. 
projekat Ozarenog grada je utopija koja ilustruje težnje modern
                                                     
12
 To je više nego što Menhetn u Njujorku da
predvideo je 120 ljudi po hektaru dok je u proseku u SAD
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–
Gradova-kula, čije je elemente 
U podnožju
avanjem saobraćajnih potreba i jeftinom gradnjom, zdravi 
zbog koje nastaje njegova radikalna urbana morfologija 
 (Slika 2.49.), p
. Oni čine samo 5% ukupne površine
 grad koji je sagrađen od 
jskih gradova, već je 
 
 iz 1925. godine predviđao je 
. Predlaže da se te
transport iznad njega. Pešački saobraćaj je podig
 
 (Slika 2.50.) i predviđa promena plana
. Prisutno je zoniranje sa velikim zelenim površinama 
le soleil, espace et berdure
 analizom
a: 174). Bitan element
novanja – do 1.200 stanovnika po hektaru
Le Korbizje i njegov 
og pokreta u periodu 20. veka. 
nas ima (81l judi po hektaru). Za luksuzno stanovanje 
-u, 6 do 10 puta manje ljudi po hektaru.
 Le Korbizjea. 
 kula nalaze se 
(Le 
redvideo je 24 
 plana. Sve 
rušenje starog 
ški saobraćaj 
nut još jedan 
 gde 
 (sunce, 
 odnosa 
 Le 
.12   Predlagao 
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Nijedan od ovih planova nije realizovan, ali su ostavili jak utisak na urbaniste koji su bili uticajni 
u moderni kasnije. Njegovi planovi posebno su postali interesantni nakon 2. svetskog rata, zbog 
toga što se u što kraćem roku želela uspostaviti infrastruktura u gradovima koji su stradali u toku 
rata. 
 
Slika 2.49. Projekat grada za tri miliona stanovnika 1922. Plan (levo) i maketa (desno). 
 
Slika 2.50. Le Korbizjeov plan za Ozareni grad, 1933. Razmera grada data je u odnosu na planove Pariza, 
Njujorka i Buenos Airesa u donjem redu. 
 
U ovom periodu je realizovan i poznati Le Korbizjeov projekat Unité d’Habitation koji 
je, zajedno sa predhodnim planovima, često interpretiran kao model koji je ostavio traga na 
urbanim planovima gotovo svih većih gradova u svetu. Izvedeni stambeni objekti se pretvaraju u 
izolovana ostrva okružena zelenilom, gradska struktura se razgrađuje i rasplinjuje u potpunosti i 
počinje da podseća na ruralni plan. Naglasak je na javnom dobru i svaka individualizacija u 
oblikovanju svedena je na minimum. Ne postoji razlika između principa planiranja modernih 
blokova u odnosu na lokaciju na kojoj se nalaze. Njegov koncept je kasnije razvijen u obliku 
super-bloka u parku, koji je predstavnik vremena i ideologije moderne (Slika 2.51).  
  
a) 
c) 
e) 
Slika 2.51. Primeri naselja građenih u modernističkmom duhu. a) Novi Beograd, Srbija; b) 
Budimpešta, Mađarska; c) Korlivka, Ukrajna; 
55 
 
b) 
d) 
f) 
 
g) 
naselje Kobanja, 
d) Brazilija, Brazil;e) Nanjing, Kina; f) Istočni Njujork, SAD; g) 
Belvitge, Barselona, Španija. 
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Ideali kojima su težili planeri u modernizmu bili su većim delom ostvareni nakon 2. 
svetskog rata, kada se izgrađuje veliki broj stambenih jedinica za sve članove društva. Kada je 
rešavanje osnovnih uslova života za sve građane razvijenih zemalja završeno, pojavili su se 
drugi problemi koje modernizam nije predvideo. Kao odgovor na nove potrebe, u okviru 
modernizma odvajajući se od grupe CIAM oformljena je Grupa X koja je zastupala drugačije 
ideje kao što je smanjenje spratnosti objekata i fleksibilniji odnos prema istorijskom nasleđu. 
Predstavnici ove grupe stvaraju novi pravac, Strukturalizam, koji će se kasnije razvijati paralelno 
i nezavisno od pojave postmodernog pokreta. 
Najvažniji aspekt u planiranju grada u periodu moderne je građenje objekata tako da se 
obezbede zdravi uslovi za život u vidu osvetljenosti, provetrenosti i pristupa zelenim površinama 
za sve stanovnike grada. Postoji tendencija ka definisanju univerzalnih minimalnih dimenzija 
prostora za stanovanje i boravak u odnosu na module. Privatnost je omogućena u okviru 
stambene jedinice, ali otvoreni privatni prostori se ne predviđaju u planovima. Svaka površina 
izvan izgrađene stambene jedinice ima komunalni karakter. Trag ideološkog uticaja ovakvog 
pristupa formiranju građenih prostora prisutan je u gotovo svim planovima gradova bez obzira 
na društveno uređenje, klimatske uslove i nivo društveno-tehnološkog razvoja.  
 
2.13. Postmodernizam  
Postmoderni pokret formiran je kao rezultat više uticajnih faktora vremena u kome je 
nastao. Okolnosti za promenu pravca u pogledu kojem se razvija teorija i praksa u arhitekturi i 
urbanizmu bile su sledeće. U pogledu ekonomije, zemlje zapadne Evrope i Severne Amerike 
počinju da se oporavljaju nakon 2. svetskog rata. Kao posledica toga ne postoji više suštinska 
potreba za najefikasnijim i najjeftinijim rešenjem stanovanja. Za razliku od prethodnih perioda 
pojavljuju se potrebe za luksuznim prostornim sadržajima.  
Druga promena je bila da su arhitekti izgubili značaj koji su imali. Industrijski 
proizvedeni moduli kao efikasnije i brže rešenje zamenili su tradicionalan pristup građenju 
objekata. Ovakav tip projektovanja smanjuje učešće arhitekata u procesu zato što je ceo 
postupak gotovo automatizovan. Pored toga, oblikovanje objekta ne zavisi od lokacije što stvara 
gotova, uniformna rešenja koja se mogu preuzeti od prethodnih projekata (ponovna upotreba). 
Ovo stvara krizu u profesiji i težnju da se vrati tradicionalan način projektovanja gde arhitekta 
ima najvažniju ulogu u procesu građenja.  
Treća važna promena je pojava novih polja istraživanja odnosa između čoveka i 
okruženja poput urbane sociologije, urbane antropologije, psihologije ljudskog okruženja. Pod 
uticajem ovih istraživanja daje se veliki značaj interdisciplinarnom pristupu projektovanju i 
sagledavanju prostora. U ovom periodu značajan uticaj na stručnu javnost imaju knjige Kevina 
Linča "Slika jednog grada"13 (Linč, 1974), zatim Džejn Džejkobs "Smrt i život velikih američkih 
gradova"14(Jacobs, 1961) i drugih. Džejn Džejkobs takođe kritikuje modernu i piše da će doći 
vreme kada će planeri i projektanti uvideti da je prostor između zgrada podjednako bitan u 
životu gradskog čoveka kao i same građevine (Jacobs, 1961: 66).  
Kao reakcija na sve ideale moderne 60-ih godina 20. veka, pojavio se pokret 
postmodernizma. Nastao je kao kritika modernističkih prostornih rešenja koja, po mišljenju 
                                                     
13U njoj su analizirani vizuelni elementi prostora koji utiču na njegov identitet i karakter. 
14Ona opisuje uticaj građene sredine na bezbednost i društveni kontakt stanovnika. 
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glavnih teoretičara, nisu odgovorila na važne potrebe ljudi. Promene u stavovima moderne nisu 
bile dovoljno fleksibilne da bi se odgovorilo na sve veće negativne kritike modernizma. 
Postmodernistički pokret je razvijan pre svega u SAD-u i kapitalističkim Evropskim zemljama 
tog vremena, sa povremenim uticajima iz Japana. Prema Čarlsu Dženksu moderni pokret u 
arhitekturi je prestao da postoji 1972. godine kada je srušen stambeni kompleks Prut Igo u Sent 
Luisu, SAD (Dženks, 2007b: 9). Ovaj kompleks je izgrađen 20 godina ranije i njegovo javno 
rušenje15, bilo je razlog zašto se veliki broj arhitekata nakon tog perioda ograđivao od modernog 
pokreta. 
U urbanističkom pogledu, najvažnija promena je uvođenje urbanih elemenata (tipova) iz 
pre-industrijskog grada poput ulice, trga, ivičnog bloka, bulevara, avenija i drugih arhitektonskih 
i urbanističkih elemenata najčešće uz korišćenje ikoničnog (slikovnog) jezika (Slika 2.52.). 
Jedan od najvećih autoriteta u postmodernoj arhitekturi, Aldo Rosi, govori o tome da je "istorija 
arhitekture i izgrađenih urbanih artefakata uvek istorija vladajuće klase" (Rosi, 2008: 23). Ovaj 
pogled na arhitekturu i urbanizam time izostavlja značajne pomake koje je moderna arhitektura 
postigla za ljude u najsiromašnijim slojevima društva. Leon Krier vidi industrijalizaciju samo 
kao "potpunu grešku" (Elin, 2004: 141) i sa njom se ne suočava. U svojoj kritici modernog grada 
(Elin, 2004: 39) pravi obrazac za rekonstrukciju evropskog grada u kome se više ne spominju 
zdravi uslovi života u smislu dostupnosti dnevnog svetla i svežeg vazduha. Za njega najvažniji 
principi projektovanja grada predstavljaju prepoznatljivi vizuelni elementi urbanih prostora koji 
su razvijeni u prethodnom periodu istorije arhitekture (Slika 2.53.). 
 
 
Slika 2.52. Čarls Murov projekat trga Piaca Italia. 
Formiranje urbanog prostora korišćenjem klasičnih 
arhitektonskih formi sa ironičnim pristupom. 
Slika 2.53. Crtež Leona Kriera, kritika arhitekture 
moderne. Prema objašnjenju u gornjem redu grad priča, a 
u donjem muca. 
 
Postomodernizam nije bio jedinstven pokret istih ideala poput moderne. On je u sebi 
sadržavao razne pokrete koji su se veoma razlikovali u pristupu. Iz tih razloga nazivan je 
šizofren, hibridni stil, stara mešavina, efekat Frankenštajna i slično (Elin, 2004: 107). U 
francuskoj verziji glavni teoretičari su bili: Kristijan Porzampar, Žan Pol Dol, Bernard Jea, Žan 
Kasteks i dr. Njihove težnje su bile da se moderna arhitektura unapredi vraćanjem čovekomerne 
arhitekture seoskih naselja i kuća sa vrtom (Elin, 2004: 48). 
                                                     
15 Glavni razlog za rušenje ovog kompleksa, kako je navedeno u medijima koji su pratili ovaj događaj, bio 
je nivo kriminala u njemu, koji je značajno odstupao od statistika na drugim mestima. 
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Zainteresovanost za ekološko planiranje počinje krajem 1960-ih godina, ali tek 1980-ih 
ona se postavljaja na šire osnove kada se pojavljuje pokret enviromentalizam (za čovekovu 
sredinu). Ovaj pokret ključ budućnosti vidi u prirodi i njenom racionalnom korišćenju. Naftna 
kriza 1970-ih godina, takođe utiče na pojavu istraživanja energetski efikasne gradnje i javlja se 
tendencija u projektovanju ka korišćenju energije sunca i vetra. Napori da se projektuje u skladu 
sa prirodom su postali veoma važan deo urbanističkih planova, ali sa druge strane postoji i 
potpuno odvojena tendencija projekata za masovnu kulturu (Elin, 2004: 69-73). 
Želja za privatnošću dobija na značaju. U pogledu odvajanja sadržaja u zasebne 
prostorije dešava se promena poput promena u urbanizmu gde se razdvajaju funkcije u prostoru 
(Elin, 2004: 83). Nastaju ivični gradovi, spoljni gradovi odnosno  urbana sela u okolini većih 
gradova sa kojima su spojeni brzim saobraćajnicama (Slika 2.54.). Oni su projektovani tako da 
omoguće komfor i zdrave uslove, ali nisu svi stanovnici u mogućnosti da priušte život u njima. 
To još više produbljuje jaz između bogatih i siromašnih (Elin, 2004: 103). Zaštita privatnosti 
postaje bitna u planiranju, formiraju se atrijumi u poslovnim zgradama, a i atrijumski tip kuće je 
u predgrađima ponovo aktuelizovan (Elin, 2004: 151). 
 
 
Slika 2.54. Primeri ivičnog grada. Predgrađe za bogate u Teksasu, SAD (levo) i Kaliforniji, SAD (desno) 
 
Kritika postmodernizma je postojanje  površnog, formalnog pristupa u urbanom 
planiranju. Arhitekte i urbanisti često previđaju bitne stvari karakteristične za industrijski razvoj 
kao što je na primer pojava automobila, koja je transformisala stare gradske prostore. Ingersol 
iznosi mišljenje da preindustrijski oblici, koje zagovaraju postmodernisti, ne odgovaraju potpuno 
postindustijskom načinu života (Ingersoll, 1989:  21).  Postmodernistima se zamera bavljenje 
arhitekturom kao da ona pretstavlja statično umetničko delo (Elin, 2004: 144). Formalizam i 
površnost su bili kritike izrečene od strane teoretičara poput Rosija, Kriera i Venturija, što je 
rezultovalo time da, uprkos što su primili najprestižnije nagrade u oblasti arhitekture u SAD-u 
(Pricker nagrada), u Evropi nisu bili priznati kao vrhunski stručnjaci. Komisija za najprestižniju 
nagradu koju dodeljuje britansko kraljevsko društvo (RIBA) nije smatrala da su zaslužni za 
razvoj arhitektronske teorije i prakse.  
Često je zamerano da potraga za urbanitetom predstavlja "dimnu zavesu" za rastuću 
provaliju između siromašnih i bogatih slojeva društva (Elin, 2004: 162). Nesreća je u tome da 
ovaj (postmodernistički) stil života nije svima dostupan (Elin, 2004: 191). 
Urbanizam moderne uključivao je politički stav, kritički nastrojen prema ekonomiji 
kapitalizma, privatnim posedima i neravnopravnosti stanovništva. Postmodernizam posmatra 
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ova pitanja van granica svojih dužnosti (Elin, 2004: 161). Zaokupljenost površnim postupcima i 
ironijom čini ga podjednako krivim za zanemarivanje humane komponente kao i u slučaju 
modernizma (Elin, 2004: 164). 
Postmoderni pristup građenju bio je usmeren na poboljšanje uslova života ljudi, ali su te 
promene bile rezervisane pre svega za više društvene staleže. U pogledu zadovoljenja osnovnih 
životnih uslova poput osvetljenja i provetravanja nije bilo značajnih unapređenja i većina 
stanovništva je imala dobre uslove zahvaljujući objektima građenim u modernističkom duhu. 
Privatnost postaje veoma značajna u ovom periodu, ali se ona pre svega zadovoljavala u pogledu 
sigurnosnog izolovanja bogatih četvrti od ostalih prostora grada.  
 
2.14. Savremene tendencije u arhitekturi i urbanizmu 
Period postmodernizma u trenutku pisanja ove teze još uvek traje. Pored ovog pravca, 
pojavili su se i dekonstruktivizam, strukturalizam, haj-tek i drugi. Savremeno urbanističko 
projektovanje istovremeno nastavlja sa modernističkim projektom i raskida sa njim (Elin, 2004: 
186). Postoji pluralistički pristup u planiranju i projektovanju prostora koji je lišen jedinstvene 
ideologije koja je bila karakteristična za prethodne ideologije u arhitekturi. Tendencija je da se 
arhitektonski i urbanistički projekti u celom svetu naručuju od strane poznatih arhitekata koji 
imaju svoj specifičan stil projektovanja i formiranja prostora. Upotreba CAD, BIM i 
parametarskog pristupa modelovanju daje raznorodna idejna rešenja i omogućava izvođenje 
kompleksnih, skulptoralnih oblika. Najvažniji segment ovih projekata je forma i njeno 
unapređenje i eksperimentisanje sa novim ali takođe i neispitanim morfologijama (Slika 2.55.).  
 
  
Slika 2.55. Eksperimentalni pristup: Stiven Hol, Linked Hybrid, Peking (levo), Zaha Hadid, Fiera, Milano (desno) 
 
Takođe, postoji tendencija za izgradnjom izuzentno visokih objekata, kula od više od 50 
spratova poput Burž Kalifa u Dubaiu, Petronas zgrade u Kuala Lumpuru i Vilis tornja u Čikagu. 
Izgradnja ovakvih masivnih objekata se finansira uprkos tome što su istraživanja pokazala da 
samo oko 42% svih radnih mesta prima prirodno osvetljenje i ima pogled kroz prozor (Dovey, 
1999: 117) što pretstavlja mali koristan prostor ukoliko se vodi računa o zdravlju zaposlenih. 
Još uvek postoji tendencija da se gradi na ivici zakonski opisanog minimuma za zdravo 
stanovanje kako bi se iskoristio svaki slobodan prostor parcele tako da investitori profitiraju kao 
u slučaju industrijskog grada. Ovakav pristup doprinosi maksimalnoj izgrađenosti parcela unutar 
stambenih blokova, zatvorenoj formi, visokoj spratnosti i nedostatku zelenih površina. Kao 
posledica svega toga pojavljuje se smanjen nivo osunčanosti (insolacije), provetrenosti, velika 
gustina stanovanja i ugroženost privatnosti.  
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Slika 2.56. Procenat stanovništva koje živi u sirotinjskim 
četvrtima u svetu16 
 
Slika 2.57. UN HABITAT, analiza broja stanovnika 
koji žive u sirotinjskim četvrtima u svetu (horizonalna 
osa - godine, vertikalna osa - broj stanovnika u 
sirotinjskim četvrtima. 
Slika 2.58. Najveće urbane sirotinjske četvrti u svetu: Moihno Brazil, Cochin Indija, Meksiko Siti, Kairo Egipat 
 
Sa druge strane, postoji veliki problem u rešavanju stambenog pitanja u većem delu 
sveta. U Africi, Južnoj Americi i Aziji u gradovima i dalje postoje sirotinjske četvrti u mnogome 
nalik na četvrti iz doba industrijskih gradova. Prema istraživanju UN17 broj ljudi koji žive u 
sirotinjskim četvrtima 2007. godine prešao je 1 milijardu a do 2020. godine može dostići 1.39 
milijardi stanovnika. Najviše su pogođeni Azija, Južna Azija u kojoj polovina urbane populacije 
živi u sirotinjskim četvrtima (Slika 2.56.), zatim sub-Saharska Afrika gde 72% stanovnika 
gradova živi u uslovima ispod svakog zdravstvenog standarda (UN HABITAT, 2005). Prema 
istom istraživanju u proseku jedan od sedmoro ljudi danas na svetu živi u urbanim sirotinjskim 
četvrtima (Slike 2.57. i 2.58.). Pitanje zdravog stanovanja uprkos razvoju tehnologije još uvek 
nije rešeno za sve stanovnike gradova ali  u budućnosti će se morati rešiti. 
Danas više ljudi boravi u urbanom okruženju nego što je to ikad bio slučaj u istoriji 
čovečanstva. Prema podacima UN iz 2007. godine (UN PF, 2007: 90) više od 50% ljudske 
populacije živi u gradovima a do 2050. broj stanovnika u gradovima će se udvostručiti i 
predviđa se da će iznositi 70% (UN DESA, 2012) od ukupnog stanovništva. Ovakva situacija 
utiče na to da se postojeći problemi u planiranju grada još više naglašavaju zbog prenaseljenosti. 
Kod savremenih arhitektata često postoji tendencija ka zanemarivanju pouka istorijskih gradova. 
Takav pristup rezultira pojavom novoizgrađenih prostora koji ne odgovaraju na najosnovnije 
potrebe za provetrenošću, osunčanočću i zaštićenom privatnošću stanovnika. Uticaj prostora na 
ljudsko zdravlje i dobrobit je oblast koja zahteva interdisciplinarni pristup planiranju u 
arhitekturi i urbanizmu. 
 
                                                     
16http://curquico.wordpress.com/2012/08/16/how-do-we-address-slums/ 
17 UN-HABITAT (2005) , Global Urban Observatory database 
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2.15. Zaključak 
U prethodnoj analizi predstavljeni su urbanistički stavovi iz aspekta zdravog stanovanja 
kroz istoriju arhitekture i urbanizma. Dobijeni rezultati pokazuju da se interesovanje za uticaj 
okruženja na ljudsko zdravlje menjalo u zavisnosti od perioda u kojem se gradilo. Praćenje 
promena moguće je povezati preko zvaničnih istorijskih peroda jer su se na prelazima tih 
perioda menjali opšti društveni stavovi i ideologije. To je uticalo na pojavu karakterističnih 
urbanih morfologija u zavisnosti od klimatskih uslova i vladajućeg stava u planiranju.  
U ranim građenim sredinama kao i u primitivnim naseljima danas, gradi se u skladu sa 
klimatskim uslovima lokacije. Morfologija građene sredine podleže nepisanim zakonima običaja 
i prilagođava se okruženju.  U antičkim gradovima pojavljuje se tendencija ka menjanju prirodne 
topografije i masivnih intervencija u prirodnoj sredini kako bi se veći broj ljudi smestio na 
ograničenoj teritoriji. Svest o prirodnim uticajima je na visokom nivou i ulice, kao i unutrašnja 
dvorišta se prilagođavaju dominantnim vetrovima i kretanju sunca. Teži se ka pravilnoj planskoj 
osnovi grada. 
U periodu srednjeg veka zdravo stanovanje zamenjuje se potrebom za bezbednošću. 
Okruženje se posmatra iz aspekta odbranjivosti teritorije. U početnom periodu uslovi higijene i 
pristupa suncu i provetrenosti su bolji, jer je mala gustina naseljenosti i stambene zgrade su 
niske spratnosti. U kasnijem periodu dolazi do priliva stanovništva u grad, nadograđuju se 
postojeći objekti, što dovodi do opadanja uslova života u gradu. 
Periodi renesanse i baroka karakteristični su po razumevanju uticaja okruženja na ljudski 
život i počinju prve rekonstrukcije srednjevekovnog grada. U većini slučajeva intervencije u 
gradu su ograničene na glavne pravce kretanja, a veliki radovi su vršeni na izgradnji rezidencija 
van gradskih zidina. Aristokratija napušta grad u potrazi za zdravijim uslovima stanovanja. 
Devetnaesti vek donosi velike promene u pogledu razvoja velikih evropskih naselja, koji 
se transformišu u industrijski grad. U gradu ovog perioda interes industrijalaca formira 
morfologiju i utiče na pojavu najgorih oblika stambenih četvrti u pogledu zdravih uslova 
stanovanja u istoriji arhitekture. Industrijski način razvoja grada danas je prisutan u zemljama u 
kojima zakonske regulacije podržavaju profit industrije na štetu uslova života. 
Reakcija na industrijski grad bila je različita i teoretičari traže rešenja za poboljšanje 
životnih uslova svih stanovnika. Pariz i Barselona u tom periodu predvode u smislu urbanih 
intervencija koje su uticale na zdravlje produživši prosečni životni vek stanovnika grada i do 20 
godina. Osim ovih promena, pojavljuju se i vrtni gradovi. Ideologija vrtnih gradova bavila se 
potrebama stanovnika za svetlošću, čistim vazduhom, zelenilom i privatnošću i uticala je na 
projektante u kasnijim periodima. 
Moderna arhitektura i urbanizam bavili su se određivanjem minimalnih potreba za 
zdravim uslovima života koje je bilo potrebno obezbediti svim stanovnicima. Nakon perioda 2. 
svetskog rata javlja se povećana potreba za stambenim prostorom i gradi se veliki broj objekata 
u stilu moderne. Moderna arhitektura je zastupala tipizaciju objekata čime je raskinut 
tradicionalan pristup građenoj sredini i time stvara reakciju u vidu postmodernog pokreta. U 
ovom pokretu postoji tendencija ka formalnom pristupu pri projektovanju bez vođenja računa o 
nameni prostora i uslovima života.  
Iz analize se mogu izvući elementi koji su diskutovani kroz istoriju planiranja gradova, a 
ti su: higijena, osunčanost, provetrenost, privatnosti i količina zelenila. Higijena je zakonski 
regulisana u većini zemalja sveta kako bi se sprečio razvoj zaraznih bolesti. Količina zelenila je 
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takođe predviđena urbanističkim planovima uz obavezno ozelenjavanje i uređivanje parkova. 
Osunčanost, provetrenost i privatnost su bili značajni kroz više istorijskih epoha, ali su danas 
često zanemareni zarad postizanja veće gustine stanovanja u velikim gradovima.  
Većina svetskog stanovništva živi u urbanim sredinama i predviđa se da će ova 
tendencija biti i dalje u ekspanziji. Veliki gradovi sveta postaju još veći i gustina stanovanja je u 
konstantnom porastu. Potrebno je iskoristiti iskustvo iz istorije građenja u saradnji sa modernom 
tehnologijom u cilju valorizovanja modernih urbanih sredina i poboljšanja uslova života u njima. 
Formalni pristup u arhitekturi se zadržao i danas. Pojavom moderne tehnologije 
mogućnosti oblikovanja su veće i pojavljuju se nove eksperimentalne strukture i teži se ka 
gradnji masivnih konglomerata predviđenih za veliki broj stanovnika. 
Sa druge strane intenzivno oslanjanje na savremena sredstva informacionih i 
komunikacionih tehnologija nalazi plodno tlo u oblasti arhitektonskog i urbanističkog 
projektovanja. Postoji nekoliko segmenata koji opravdavaju interdisciplinarni pristup u razvoju i 
obezbeđuju procenu efekata informacionih tehnologija na unapređenje savremene stručne i 
pedagoške prakse u oblasti arhitekture i urbanizma koji su od posebnog interesa za dalje 
elaboriranje u sklopu ove teze. Oni obuhvataju: 
 
1. Formulisanje koncepata koji mogu poslužiti za podizanje nivoa apstrakcije u 
postupku modelovanju prostora i urbanog bloka. Na osnovu formulisanih koncepata 
neophodno je pristupiti specifikaciji strukture i pravila domen-specifičnog jezika za 
modelovanje prostora i urbanog bloka. Postojanje ovakvog jezika je potreban uslov 
za komunikaciju između projektanata, u fazi razmene koncepata, kao i projektanata i 
računara (programskih alata – softvera) u procesu računarom podržanog 
modelovanja prostora i urbanog bloka. 
2. Formulisanje koncepata koji mogu obezbediti otvorenost u formulisanju statičkih i 
dinamičkih karakteristika modela prostora i urbanog bloka sa ciljem jednostavog 
definisanja konfiguracije svojstava i procesa. Aspekt procesa otvara mogućnost 
primene sredstava informacionih tehnologija u inženjerskoj animaciji modelovanog 
prostora. Aspekt svojstava omogućava formiranje otvorenog opisa statičke strukture 
i osobina modelovanog prostora i urbanog bloka.  
3. Evidentiranje i trajno čuvanje faktografske građe vezane za pretstavljanje znanja i 
iskustava nastalih kroz istoriju građenja. Izuzetno bogata istorijska građa, čiji je 
jedan deo pregledno prikazan u prethodnoj elaboraciji u sklopu Poglavlja 2., treba 
biti sačuvana u formi koju je moguće automatski analizirati i ponovno upotrebljavati. 
Uspostavljanje baze znanja u domenu planiranja građenja i pretstavljanja vodećih 
principa na kojima su bila zasnovana ranija rešenja, ostvaruju se preduslovi za 
eliminisanje propusta u ranoj fazi formiranja plana građenja. Da bi se ovaj cilj 
mogao ostvariti neophodno je formulisati otvoreni konceptualni model skladišta 
podataka koji omogućava razvoj baze znanja o prostoru i urbanom bloku kroz 
istoriju i danas.  
4. Formiranje podloga za simulaciju karakteristika postojeće građene sredine u cilju 
njihove analize i izvođenja vrednosti posmatranih svojstava na različitim 
konfiguracijama  i nivoima apstrakcije konkretnih primeraka modela prostora i 
urbanog bloka. 
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5. Formulisanje apstraktnog modela interoperabilnosti namenskih softverskih 
proizvoda u cilju automatizacije procesa izvođenja vrednosti simuliranih primeraka 
modela prostora i urbanog bloka. Model interoperabilnosti služi kao okvir za 
izučavanje mogućnosti automatizacije saradnje komercijalno raspoloživih 
programskih alata (softvera) namenjenih arhitektonskom i urbanističkom 
projektovanju.  
 
U okviru teze segmenti 1., 2., 3. i 5. su elaborirani u sklopu Poglavlja 6. Poglavlja 3., 4. i 
5. daju detaljnu elaboraciju segmenta 4.  
Na osnovu teoretskog istraživanja, elaboriranog u Poglavlju 2., i teorijskih pojmova u 
poglavlju 1., izdvojeno je 8 morfoloških oblika bloka koji su korišćeni prilikom 
eksperimentalnih simulacija za odabrani skup svojstava prostora i urbanog bloka prikazanim u 
Poglavljima 3., 4. i 5. Svaki od ovih oblika pojavljuje se u skladu sa istorijskim periodom i 
dominantnom ideologijom koja je vladala u periodu izgradnje. Odabrani su tipovi blokova koji u 
najvećem broju slučajeva čine morfološko tkivo gradova Evrope i Severne Amerike. Površine 
zemljišta bloka su uniformne u cilju dobijanja validnih rezultata na korigovanom uzorku.  
Standardne dimezije osnove svakog bloka su 100x100 metara, a gustina stanovanja 
varira u zavisnosti od tipa bloka. U sklopu eksperimentalnih simulacija i kasnije geneze modela 
(Poglavlja 3., 4., 5. i 6.) u ovoj tezi posebna pažnja je posvećena sledećim tipovima blokova: 
a) Blok sa jednoporodičnim kućama-tip predgrađe (Slika 2.59). Zapremina koju 
zauzimaju objekti u ovom tipu bloka je 25.000 m3 i predviđen je za malu 
gustinu stanovanja (oko 350 stanovnika/ha). Najviša dozvoljena spratnost je 
P+2+Pk. Mali procenat zauzetosti parcele (oko 35%). 
b) Blok sa jednoporodičnim kućama-tip centralno jezgro grada (Slika 2.60). 
Zapremina koju zauzimaju objekti u ovom tipu bloka je 50.000 m3 i predviđen 
je za srednju gustinu stanovanja (oko 700 stanovnika/ha). Najviša dozvoljena 
spratnost je P+2. Veliki procenat zauzetosti parcele (oko 75%). 
c) Blok sa višeporodičnim kulama (Slika 2.61). Zapremina koju zauzimaju objekti 
u ovom tipu bloka je 50.000 m3 i predviđen je za srednju gustinu stanovanja 
(oko 700 stanovnika/ha). Najviša dozvoljena spratnost je P+15. Mali procenat 
zauzetosti parcele (oko 10%). 
d) Blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (Slika 2.62). 
Zapremina koju zauzimaju objekti u ovom tipu bloka je 50.000 m3 i predviđen 
je za srednju gustinu stanovanja (oko 700 stanovnika/ha). Najviša dozvoljena 
spratnost je P+9. Mali procenat zauzetosti parcele (oko 20%). 
e) Granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta (Slika 2.63). Zapremina koju 
zauzimaju objekti u ovom tipu bloka je 50.000 m3 i predviđen je za srednju 
gustinu stanovanja (oko 700 stanovnika/ha). Najviša dozvoljena spratnost je 
P+5. Mali procenat zauzetosti parcele (oko 30%). 
f) Gusto-izgrađeni granični blok (Slika 2.64). Zapremina koju zauzimaju objekti u 
ovom tipu bloka je 100.000 m3 i predviđen je za veliku gustinu stanovanja (oko 
1400 stanovnika/ha). Najviša dozvoljena spratnost je P+6+Pk. Veliki procenat 
zauzetosti parcele (oko 60%). 
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g) Superblok (Slika 2.65). Zapremina koju zauzimaju objekti u ovom tipu bloka je 
100.000 m3 i predviđen je za veliku gustinu stanovanja (oko 1400 
stanovnika/ha). Najviša dozvoljena spratnost je P+35. Mali procenat zauzetosti 
parcele (oko 10%). 
h) Kombinovani tip (Slika 2.66). Zapremina koju zauzimaju objekti u ovom tipu 
bloka je 100.000 m3 i predviđen je za veliku gustinu stanovanja (oko 1400 
stanovnika/ha). Najviša dozvoljena spratnost je P+13. Srednji procenat 
zauzetosti parcele (oko 35%). 
 
  
Slika 2.59. Blok sa jednoporodičnim kućama 
(predgrađe) 
Slika 2.60. Blok sa jednoporodičnim kućama 
(centralni deo grada) 
  
Slika 2.61. Blok sa višeporodičnim kulama  Slika 2.62. Blok sa višeporodičnim slobodnostojećim 
niskim objektima  
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Slika 2.63. Granični blok sa otvorenim prostorom 
dvorišta  
Slika 2.64. Gusto-izgrađeni granični blok  
  
Slika 2.65. Superblok  Slika 2.66. Kombinovani tip 
 
U sklopu ove disertacije poseban naglasak je stavljen na analizu fenomena koji, sa 
aspekta publikovanih istraživanja, imaju najveći uticaj na zdravlje stanovnika urbanog bloka. 
Odabrani su fenomeni koje je moguće, uz oslonac na savremene softverske alate i sredstva 
informacionih tehnologija, simulirati, valorizovati i klasifikovati, kako bi se uočili problemi 
građene sredine koji bitno utiču na fizičko i mentalno zdravlje ljudi.  
 
Između spoljašnje sredine i stambene jedinice dolazi do razmene sledećih elemenata: 
1. Sunčeva svetlost 
Utiče na produkciju D vitamina, a time i na psihičko zdravlje i podstiče 
kognitivne funkcije.  
2. Toplota 
Utiče na fizičko zdravlje čoveka na telesnu temperaturu i komfor. Utiče na rad 
srca koje je opterećeno naglim promenama temperature.  
3. Vazduh 
Svež vazduh utiče na poboljšanje rada disajnih organa, a time i na sveukupno 
zdravstveno stanje organizma.  
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4. Zvuk (buka) 
Najviše utiče na psihičko i mentalno zdravlje čoveka. Visok nivo buke može 
izazvati nesanicu, oštećenje sluha i pojavu anksioznih i agresivnih stanja. 
5. Pogled ka spoljašnosti 
Utiče na mentalno zdravlje čoveka. Loši uslovi mogu izazvati depresivna stanja 
i poremećaje pažnje kao i pojavu suicidalnosti. 
6. Zelenilo (količina zelenila u neposrednoj blizini)  
Utiče povoljno na psihofizičko zdravlje čoveka, stvara kiseonik, štiti od 
zagađivača u vidu čestica u vazduhu (motorni saobraćaj), štiti od štetnog uticaja 
sunca i buke. 
Bez umanjenja opštosti, u postupku verifikacije modela detaljno su simulirana i 
analizirana tri tipa navedenih fenomena: 
• osvetljenje; 
• provetrenost; 
• pogled ka spoljašnjosti (privatnost).  
 
U sklopu Poglavlja 3., 4. i 5. je predstavljena analiza uticaja navedenih parametara i 
prikazani su rezultati simulacija obavljenih uz oslonac na korišćeni skup programskih alata. Sva 
tri poglavlja organizovana su u vidu tematskih celina u kojima se istražuju normativno-tehnički 
aspekti svojstva, medicinsko-zdravstveni aspekti svojstva i model parametara svojstva odabran 
za eksperimentalnu verifikaciju. U svim poglavljima date su analize raspoloživih softverskih 
alata za simulaciju interakcije prostora i njegovog okruženja i data je ilustracija modela na 
primerima tipskih urbanih blokova. U zaključcima su sumirani rezultati i valorizovane različite 
morfologije blokova na osnovu datih kriterijuma uticaja na zdrave uslove života. 
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3. Dnevna svetlost kao svojstvo urbanog prostora i njen uticaj na ljudsko zdravlje 
 
3.1. Uvod 
Na osnovu analiza prezentiranih u sklopu Poglavlja 2., nedvosmisleno je utvrđen 
značajan uticaj dnevne svetlosti na morfologiju i principe građenja kroz istoriju. U sklopu ove 
teze izvršeno je elaboriranje i medicinskog aspekta stanovanja u različitim uslovima građene 
sredine. Istraživanja, obavljena i publikovana u prethodnih 30 godina, pokazala su veliki uticaj 
dnevnog svetla na ljudsko zdravlje sa posebnim naglaskom na ispitivanje   graničnih vrednosti.  
U prvom delu poglavlja opisane su fizičke karakteristike dnevnog svetla i postojeće 
norme koje određuju njegovu ulogu u arhitektonskom i urbanističkom projektovanju. Nakon 
toga je data analiza naučnih radova koji se bave posledicama nedostatka izlaganja dnevnoj 
svetlosti i insuficijenciji vitamina D. Posebna pažnja je posvećena elaboraciji opšteg psihološkog 
uticaja dnevne svetlosti  kao i njen uticaj na radnu sposobnost. 
Rezultati istraživanja su, u ranoj fazi izrade ove teze, poslužili kao informaciona 
podloga za razvijanje otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka a u kasnijoj  
fazi za njegovu povratnu verifikaciju na primeru dnevnog svetla kao svojstva (dimenzije) 
prostora i bloka. Na primerima reprezentativnih tipoloških oblika blokova simulirani su i ispitani 
zdravstveni uslovi u pogledu izloženosti dnevnom svetlu u zavisnosti od morfologije. 
 
3.2. Fizičke osobine dnevne svetlosti i osvetljenost 
Poznavanje kretanja sunca vezano za lokaciju na kojoj se gradi neophodno je za dizajn 
prostora koji će biti ne samo energetski efikasan već i  obezbediti zdrave uslove za život. Sve do 
kraja 20. veka proračunavanje osvetljenosti se vršilo pre svega uz pomoć formula izvedenih na 
osnovu aktuelnog poznavanja fizike svetlosti, uz korišćenje tabela vrednost osvetljenja u 
određenom periodu godine odnosno dana. Kretanje sunca je često prikazivano u vidu grafičkih 
predstava putanje karakterističnih za specifičnu geografsku širinu na osnovu kojih je bilo 
moguće izvesti uslove osvetljenosti na datoj lokaciji. Karakteristika savremene podrške, kada je 
u pitanju analiza osunčanosti pri arhitektonskom i urbanističkom projektovanju, je oslonac na 
specijalizovane programske alate i on-line pristup skladištima meteoroloških podataka za 
lokalitete na kojima se planira gradnja.  
U slučaju urbanističkog projektovanja dva važna fenomena utiču na dnevni osvetljaj u 
bilo kojoj tački  prostora. To su : 
1. Direktan uticaj nebeskog fluksa – koji zavisi od veličine nezaklonjene površine 
nebeskog svoda uočljive sa analiziranog mesta. 
2. Reflektovane komponente od naspramnih objekata i zgrada – refleksija sa 
njihovog fasadnog omotača. 
Intenzitet osvetljaja od nebeskog svoda nema stabilnu vrednost, menja se u zavisnosti od 
uslova lokacije, mikrolokacije, godišnjeg doba, doba dana i vremenskih uslova. Reflektovana 
komponenta, kao posledica direktnog uticaja nebeskog fluksa, poseduje sve navedene 
nestabilnosti ali modifikovane karakteristikama reflektujućih površina.  
Uticaj lokacije je jedan od najznačajnih faktora pri analizi intenziteta sunčeve svetlosti u 
urbanim prostorima. Promena dnevnog osvetljaja zavisi od sledećih faktora: 
  
 
1. Godišnjeg doba - najveća osvetljenost sunčevim svetlom i najve
dana su u letnjem periodu dok su oba ova parametra u zimskom periodu najmanja.
2. Geografske širine - promenom geografske širine menja se položaj Sunca 
na posmatranu lokaciju
3. Doba dana - usled promene 
zemljine ose i promene upadnog ugla sunčevi
3.2.).  
4. Intenzitet osvetljenosti zavisi i od orijentacije lokacije prema stranama 
može prikazati kombinovanim grafikonom osvetljenosti dnevnim svetlom (u luxima) 
u zavisnosti od strane sveta i doba godine
Slika 3.1. Odnos vremena, solarne energije i latitude. Slike ispod pokazuju uticaj doba dana na 
Slika 3.2. Primeri kako posmatrač može videti Sunce u 
odnosu na godišnje doba i geografsku širinu lokacije
Pored navedenih, postoje i drugi faktori,
koji imaju uticaj na faktor osvetljenosti prostora dnevnim svetlom. Ovi faktori formiraju skup 
parametara dnevnog svetla kao svojstva prostora i urbanog bloka i moguće ih je posmatrati  kao 
poddimenzije. Promene klimatskih uslova se dešavaju u dugom periodu koji obično prevazilazi 
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h zraka u toku rotacije Zemlje 
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Slika 3.3. Osvetljenost u zavisnosti od godišnjeg doba
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više ljudskih vekova pa se promenljivost klime, sa aspekta ovog istraživanja, može zanemariti. 
Zagađenje atmosfere (CO2)  je takođe promenljivog karaktera i može se posmatrati na 
globalnom i lokalnom planu.     
Waldram među prvima definiše faktor dnevnog svetla preko odnosa osvetljenosti 
unutrašnjeg prostora u odnosu na spoljašnju horizontalnu osvetljenost neba (Moon i Spencer, 
1942). Godine 1909. Waldram objavljuje niz knjiga sa tehnikama merenja i kvantifikovanja 
količine dnevnog svetla u unutrašnjim prostorijama u odnosu na stepen osvetljenja spoljašnjeg 
okruženja. Originalni motiv za korišćenje vrednosti unutrašnje i spoljašnje iluminacije u odnosu 
na apsolutne vrednosti, prema Waldramu,  bio je izbegavanje problema poput: „…čestih i 
velikih fluktuacija intenziteta dnevnog svetla…“ (Waldram, 1950). U jednom od svojih radova 
Waldram konstatuje: “…pravna pitanja dnevnog svetla (...) konstituišu jedino profitabilno polje 
rada (...) za eksperte koji se bave dnevnim svetlom.” (Waldram, 1909: 469).  
Većina svetskih država prepoznala je značaj dnevnog svetla u urbanim prostorima i 
zakonom uređuje minimalnu količinu osvetljenosti, za sve prostorije u kojima se predviđa 
boravak ljudi. Problem je što definisane minimalne vrednosti nisu uvek u skladu sa potrebama za 
zdravo funkcionisanje ljudskog organizma.  
Postoji više parametara na osnovu kojih se određuje nivo svetlosnog komfora u 
unutrašnjim prostorijama. Većina vidnih funkcija kao što su oštrina vida, akomodacija i brzina 
zapažanja zavise od osvetljaja. Preporuke  osvetljenosti variraju u zavisnosti od namene 
prostorija ili aktivnosti koja se u njima odvijaju, socio-kulturalnih i ekonomskih faktora. 
Preporuke za osvetljenost variraju u zavisnosti od države i zakonskih propisa. Na primer u SSSR 
za aktivnosti koje zahtevaju naprezanje oka predviđena je osvetljenost od 150-300lx, za istu 
aktivnost u Mađarskoj preporučuje se 300-500lx a u USA preko 1500lx ( Szokolay, S. V., 2008 : 
106). Faktor dnevne svetlosti nije uvek tretiran kao mera dobre osvetljenosti, već kao zakonom 
propisani minimum prava na osvetljenje (Nabil i Mardaljević 2006). 
U tabelama 3.1.  i 3.2.  data je interpretacija integrisanih rezultata analiza različitih 
aspekata osvetljenosti tabelarno prikazanih u više nezavisnih izvora (Popović-Jovanović, 1991; 
Szokolay, S. V., 2008 ).  
 
Zahtevi Osvetljenost 
[lx] 
Faktor dnevne 
osvetljenosti [%] 
Preporučena namena prostorije u 
stambenim zgradama 
Veoma mali 30-50 0,6-1,0 Podrumi, spremišta, skladišta, hodnici… 
Mali  30-80 1,0-1,6 Glavni hodnici i prolazi, stepeništa, garaže, 
liftovi, kotlarnice,  kupatila i spavaće sobe 
Srednji  80-150 1,6-3,0 Dnevne i dečije sobe opšte osvetljenje, 
radna površina u kuhinji 
Veliki  150-300 3,0-6,0 Mesta za učenje i čitanje u dnevnoj i 
dečijoj sobi 
Veoma veliki 300-600 6,0-12,0 Čitaonica u biblioteci, ateljei, sobe za ručni 
rad 
Izvanredno veliki Preko 600 Preko 12,0 Prostorije za obavljanje preciznog rada, 
tehničko crtanje na primer 
Tabela 3.1.  Zahtevi za minimalnu prosečnu osvetljenost dnevnim svetlom i namena prostorija 
 
 
Iluminacija[lx] Površina koja je osvetljena 
0.27-1.0  Vedro noćno nebo osvetljeno punim mesecom 
3.4 Jutarnje svetlo sunca u zoru 
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100 Veoma mračan oblačan dan 
320-500 Minimalno osvetljenje u većini kancelarijskih prostorija 
900-2,000 Zimski dan, oblačno nebo 
1,000 Tipična jačina svetla u toku dana, osvetljenje u TV studiju 
4,000 -20,000 Letnji dan, oblačno nebo 
9,000 Zimski dan, vedro nebo 
32,000-130,000 Letnji dan, direktno isijavanje sunca, vedro nebo 
Tabela 3.2. Prikaz osvetljenosti i opisna valorizacija 
 
 
3.3. Medicinsko zdravstveni aspekti uticaja dnevne svetlosti 
 
 Medicinsko zdravstveni aspekti uticaja dnevne svetlosti elaborirani su na osnovu analize 
rezultata niza istraživanja u sledećim oblastima: 
 
• uticaj dnevnog svetla na produkciju vitamina D i fizičko zdravlje ljudi 
• uticaj dnevnog svetla na radnu sposobnost kao posledicu narušavanja fizičkog zdravlja i 
efektivnosti rada ljudi 
• uticaj dnevnog svetla na mentalno zdravlje ljudi. 
 
3.4. Uticaj dnevnog svetla na produkciju vitamina D i njegov značaj za ljudsko zdravlje 
Više studija potvrđuje da izlaganje punom spektru sunčeve svetlosti omogućava 
sintetizaciju vitamina D, koji ojačava nervnu i mišićnu funkciju  kao i ćelijski rast, bez kojeg 
naše koštano tkivo ne može da apsorbuje kalcijum. Čovek podmiruje oko 80% ukupnih potreba 
za vitaminom D preko sunčeve svetlosti i zbog toga njen nedostatak ima  izražen  uticaj na 
njegovo zdravlje, posebno u savremenim uslovima kada se izlaganje dejstvu sunca, po nekim 
istraživanjima, smatra nezdravim.  
Prvi značajan dokaz o neophodnosti sunčevog svetla za ljudsko zdravlje pojavio se za 
vreme industrijske revolucije u severnoj Evropi. Zbog velike gustine stanovanja i izgrađenosti 
parcela ljudi su živeli veoma blizu jedni drugih. U toku zime sagorevanje uglja i drveta izazivalo 
je visok nivo zagađenja vazduha tako da su deca, koja su živela u takvim uslovima, imala veoma 
mali procenat direktne izloženosti sunčevoj svetlosti.  Glissen, DeBoot i Whistler (Holick, 1989) 
su sredinom 17. veka  među prvima uočili da deca koja su živela u gradovima širom Evrope 
imaju usporen rast, skeletne deformitete, pojavu rahitičnog udubljenja grudnog koša i dva 
dominatna tipa deformiteta nogu, nastala usled slabosti kostiju i mišića. Popularno ime ovih 
simptoma bilo je „engleska bolest“, jer su najviše bila pogođena deca koja su odrastala u 
industrijskim četrvrtima engleskih gradova. Ovaj tip bolesti migrirao je, u zavisnosti od pojave 
industrije i izgradnje, širom Evrope a pojavio se i u Americi u gradovima Njujorku i Bostonu. 
Podaci iz tog vremena govore da se do 1900. godine ova bolest toliko proširila da je nešto manje 
od 90% dece u Leidenu u Holandiji i oko 80% dece u Bostonu patilo od posledica. 
Usledila su još mnoga istraživanja koja su potvrdila ove rezultate, među najznačajnijima 
je i internacionalno istraživanje koje sproveo medicinski misonar Theobald Palm (Palm,1890) 
povezujući georgrafske lokacije i katalogizujući pojavu rahitisa kod kod dece u svetu. Preko 
prepiske sa medicinskim misionarima iz Kine, Mongolije, Indije, Maroka, Cejlona i Japana 
kojima je poslao rezultate istraživanja u Engleskoj, dobio je informacije da je ta bolest veoma 
retka u tim krajevima uprkos mnogo većem siromaštvu u kojem su ta deca živela.  
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Da postoji značajan uticaj sunčeve svetlosti na rast dece pokazala su istraživanja 
Hathaveja (Veitchi McColl, 1994: 67) sprovedena 1992. godine. Učenici koji su bili izloženi 
punom spektru dnevnog svetla u periodu od 2 godine porasli su 2.1 cm više u odnosu na svoje 
vršnjake koji su pohađali časove u učionicama bez istih uslova.  
Nedostatak vitamina D prouzrokuje slabost mišića ne samo kod dece već i kod odraslih i 
pojavu nespecifičnih bolnih stanja kostiju i deformiteta zglobova. U sklopu rezultata istraživanja 
sprovedenog u bolnici u Minesoti, od 150 testiranih (odrasli i deca između 10 i 65 godina), koji 
su imali nespecifične simptome bolova u kostima i mišićima, njih 90% su imali manjak vitamina 
D (Plotnikoff i Quigley, 2003). Nedostatak sunčeve svetlosti uzrokuje ozbiljan deficit vitamina 
D koji izaziva čitav niz bolesnih stanja u organizmu kao što su osteomalacia i lomljvost kostiju, 
rak i razne oblike depresije ( Boubekri, 2008). 
Na osnovu analiziranih rezultata istraživanja potvrđeno je da nedostatak izlaganja 
sunčevoj svetlosti izaziva: povećanje rizika od nekih oblika kanceroznih oboljenja; dijabetesa 
tipa 1, reumatoidnog artritisa, multiple skleroze i postoje indicije prema novim istražianjima da 
može uticati i na dijabetes tipa 2  posebno kod žena,  i na pojavu i pogoršanje šizofreničnih 
stanja (Davies i ostali, 2003; Kendelli Adams, 2002; McGrath i ostali 2002). Nedostatak dnevne 
svetlosti povezan je i sa pojavom drugih bolesti poput kardiovakularnih oboljenja.  
Postoje istraživanja koja povezuju pojavu bolesti u odnosu na geografsku širinu lokacije 
na kojoj pacijent boravi (Ponsonbyi ostali, 2002). Kliničke analize pacijenata koje su uradili 
Young ( Aan het Rot, Young i drugi,  2008) i njegovi saradnici pokazuju da je za optimalno 
snabdevanje D vitaminom potrebno 20 minuta direktnog izlaganja suncu u periodu između 10-
14h. 
Na osnovu analize navedenih publikacija i rezultata istraživanja moguće je uočiti 
direktnu povezanost svojstava građene sredine i fizičkog zdravlja stanovnika.  Dalja istraživanja 
su pokazala (Wargocki i Wyon, 2007) da dnevno svetlo ima uticaj i na efikasnost u radu i 
mentalni kapacitet u slučaju učenika kao i radnog učinka zaposlenih (Hua i ostali, 2011).  
3.5. Uticaj dnevnog svetla na zdravlje i radnu sposobnost 
Među pionirima koji su svesno radili eksperimente sa svetlom i njegovim uticajem na 
živa bića bio je John Ott fotobiolog (1973). Nakon niza eksperimenata18 došao je do zaključka  
da je izvor svetla sličan dnevnom svetlu jednini način da se ne naudi biljci jer omogućava njen 
neometan rast i razvoj. Njegova istraživanja (1982) i rezultati pokazuju da je značaj sunčevog 
svetla veći od onog koji mu se ranije pripisivao. Ona su direktno uticala na  razvoj veštačkog 
osvetljenja koje ima sličnu frekvenciju i boju poput prirodnog svetla. Prema Ott (1982), telo 
koristi sunčevu svetlost na isti način kao vodu i hranu. Nedostatkom svetla najviše su pogođeni 
nervni i endokrini sistem čoveka koji su glavni kontrolni centri regulisani količinom svetla. 
                                                     
18  Njegovo interesovanje za ovaj fenomen počelo je 1960. godine u periodu kada je pravio seriju 
fotografija snimljenih u određenom intervalu  (time lapse) kako bi ilustrovao rast biljaka za animatore iz 
Volt Diznija, za animirani film Pepeljuga. Snimanje se obavljalo u veštačkom okruženju i sa veštačkim 
osvetljenjem kako bi se zaštitila oprema za snimanje, ali biljke koje su se nalazile u takvom okruženju 
pokazivale su znake deformisanja rasta uprkos obezbeđenim svim neophodnim uslovima za rast.  Nakon 
niza eksperimenata u pokušaju da pronađe razlog za to došao je od zaključka da je nedostatak prirodnog 
osvetljenja uticao na nepravilan razvoj biljaka.  Njegovi eksepimenti su pokazali da određena talasna 
dužina i boja svetlosti utiče na razvoj biljke. 
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Druga grupa istraživanja razmatra frekventni spektar dnevne svetlosti i potvrđuje da 
uticaj različitih talasnih dužina (posebno roza i crvene boje) može prouzrokovati loše deljstvo na 
metabolizam, u smislu smanjenja apsorpcije neophodnih minerala, pojave raznih tipova neuroza 
i  razvoja kanceroznih stanja. Eksperimenti, vršeni na životinjama, pokazuju da svetlost 
neprirodne talasne dužine uzrokuje neplodnost, bizarno ponašanje i kanibalizam.  
Nedostatak dovoljne količine dnevnog svetla može uticati na nivo naprezanja oka. 
Istraživanja iz 1975. godine pokazuju da je u SAD 88% postdiplomaca kratkovido dok je 
generalni prosek kratkovidosti populacije 45% (Liberman, 1990). Kratkovidost može biti 
izazvana lošim uslovima osvetljenosti pri čitanju i učenju.  Nizak nivo osvetljenja može 
uzrokovati pored oštećenja vida i nedostatak koncentracije i povećanje nivoa stresa prilikom 
savladavanja novog gradiva. Prema  istraživanjima (Wurtman i Weisel, 1969) nevizuelni deo 
ljudskog oka reaguje isključivo na promene intenziteta dnevne svetlosti bez stvaranja slike u 
mozgu. Ova funkcija retine utiče na procese u telu poput lučenja melatonina koji utiče na san, 
modifikuje raspoloženje i mentalnu agilnost i reguliše polno sazrevanje, ovulaciju i plodnost kod 
žena. Količina svetlosti koja prolazi kroz retinu oka može uticati na lučenje adrenalina, kortizola 
iz nadbubrežne žlezde,  koji utiče na razlaganje karbonhidrata, proteina i masti, razvoj belih 
krvnih zrnaca, aktivnost nervnog sistema i regulaciju krvnog pritiska.  
Istraživanja Bryan-a povezana su takođe sa značajem sunčeve svetlosti za zdravlje, ali sa 
aspekta opravdanosti njene upotrebe u modernim prostorima uprkos tome što živimo u eri 
izuzetno efikasno rešenog veštačkog osvetljenja, on u svojim istraživanjima naglašava pozitivni 
uticaj dnevnog svetla na podizanje imuniteta i sveukupnog poboljšanja zdravstvenog stanja kod 
čoveka (Edwardsi Torcellini, 2002).  
Istraživanje uticaja prirodnog svetla naspram hladno-belog spektra fluorescentnog 
osvetljenja (Hollwich i Dieckhues, 1980) pokazalo je da ja nivo stresa povećan kod osoba koje 
su boravile u veštački osvetljenim prostorijama. Kod ispitanika je prilikom izlaganja 
fluorescentnom osvetljenju pronađen povišen nivo hormona ACTH i kortizola (koji su indikatori 
stresa) što je doprinelo povećanoj agresivnosti i osetljivosti. Te pojave se nisu javljale  u slučaju 
izlaganja prirodnom svetlu istog intenziteta. Nakon tog istraživanja u određenim medicinskim 
institucijama je zakonski zabranjena upotreba fluorescentnog osvetljenja. U Nemačkoj danas 
postoji zabrana ugradnje flurescentnog osvetljenja u bolnicama i ograničenje njegove upotrebe  
u javnim institucijama19.  
Uticaji koje se posmatraju su u velikoj meri univerzalni kada je u pitanju ljudsko 
zdravlje, neovisno od namene prostora (Sundstromi i drugi,  1996). Studije aktivnosti ljudi u 
industrijskim zemljama pokazuju da oni blizu 90% vremena provode u zatvorenom prostoru 
(Schweizer, i drugi, 2006). Osobe koje imaju stalno zaposlenje van doma provedu prosečno 45% 
svojih budnih sati na radnom mestu. Prilikom istraživanja efikasnosti i kratkoročnog pamčenja  
zaposlenih, koje je sprovela California Energy Commission (CEC), potvrđena je jaka 
proporcionalna korelacija između povećanja performansi na radnom mestu i količine dnevnog 
svetla (Frumkin i Fox, 2011). 
Poslovne prostorije sa dobrim prirodnim osvetljenjem imaju pozitivan uticaj na ljude 
koji u njima borave i rade dovodeći do porasta zadovoljstva poslom i smanjivanja odsustva, 
povećanja opšte produktivnosti rada i rasta profita. U mnogim zemljama Evrope postoje propisi 
                                                     
19 http://tribune.com.pk/story/467607/the-dark-side-of-energy-saving-light-bulbs/ (pristupljeno 08. 08. 
2013.) 
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po kojima radnici treba da sede ne dalje od 8 metara od izvora dnevnog svetla (Franta i Anstead, 
1994). Studije pokazuju da ispravna upotreba dnevnog svetla smanjuje pojavu glavobolje i 
napetosti očiju koja je najveći problem širom sveta u radnim prostorima i vremenom dovodi do 
progresivnog slabljenja vida (Edwardsi Torcellini, 2002).  
Istraživači na interdepartmanskom programu za neurologška istraživanja na 
Northwestern University u Čikagu, objavili su rezultate istraživanja uticaja nedostatka prozora  
na radnom mestu i ukazali na to da se javlja univerzalni fenomen kod ljudi koji borave u takvim 
uslovima (Cheung i drugi, 2013: 422). Zaposleni koji su imali prozor u radnom prostoru dobijali 
su 173% više izlaganja beloj svetlosti u toku rada i spavali su u proseku 46 minuta više preko 
noći, bolje su ocenjivali svoj kvalitet života pri anketiranju i lakše i efikasnije se suočavali sa 
problemima i izazovima na radnom mestu. Radnici koji su radili u prostorijama bez prozora su 
pokazivali lošije rezultate u rešavanju čak i rutinskih zadataka, ocenjivali su svoj kvalitet života 
kao lošiji i imali smanjen nivo vitalnosti. Pored toga što su kraće spavali žalili su se na loš 
kvalitet sna, poremećaje sna i dnevnu disfunkcionalnost. Iv Cheung koautor pomenutog 
istraživanja izjavljuje da su rezultati pokazali drastičnu razliku kod navedene dve grupe20.   
3.6. Uticaj dnevnog svetla na mentalno zdravlje čoveka 
Prilikom monitoringa izlaganja dnevnom svetlu u San Dijegu, SAD, sprovedeno je 
istraživanje (Espiritu i drugi, 1994) koje je pokazalo da prosečna osoba provodi 4% od 24 časa u 
okruženju osvetljenom preko 1000lx, a više od 50% u prostorima osvetljenim od 0.1 do 100 lx. 
Analizirana je i korelacija između vremena provedenog u osvetljenim prostorijama i 
raspoloženja ispitanika. Oni koji su proveli najmanje vremena u osvetljenim prostorijama imali 
su i najgore rezultate na testiranju, pokazivali su pad raspoloženja, atipične simptome sezonske 
depresije i druge blaže oblike psihičke i fizičke iscrpljenosti (Huberti drugi, 1998). Na osnovu 
ovog i sličnih istraživanja internacionalni komitet CIE 2004 godine zaključio je da je doza 
dnevnog osvetljenja koju prosečna osoba prima u industrijalizovanim društvima premala da bi se 
održalo dobro mentalno i psihofizičko zdravlje organizma. 
Sunčeva svetlost u prostorijama bolnica može uticati na brži oporavak pacijenata što 
potvrđuju brojne studije koje se bave građenom sredinom i njenim uticajem na zdravlje 
pacijenata. Jedna od njih dokazuje da od 174 pacijenata koji pate od depresije, a koji su bili 
nasumično raspoređeni u osunčane i slabo osunčane prostorije, oni koji su boravili u osunčanim 
prostorijama su na terapiji ostajali u proseku 16.9 dana,  dok je prosečno trajanje terapije za 
pripadnike druge grupe bilo 19.5 dana. Eksperiment je ponavljan u više navrata i rezultati su 
ostajali slični bez obzira na godišnje doba ili stepen težine depresivnog stanja na prijemu u 
bolnicu (Beauchemin i Hays, 1996). U istraživanjma koje je sprovodio Beauchemin sa 
saradnicima, Ravindran-a, Lam-a i drugi,  jasno je demonstrirana jaka povezanost uticaja 
dnevnog svetla i brzine oporavka pacijenata koji pate od depresije (Ravindrani i drugi,  2009).  
U potrazi za gornjom i donjom granicom jačine dnevnog osvetljenja i njenim uticajem 
na oporavak pacijenata izvršeno je obimno itraživanje na 263 bolnička pacijenta koje je uključilo 
merenje dužine boravka u bolnici nakon intervencije u zavisnosti od izloženosti sunčevom svetlu. 
                                                     
20 Istraživanje je obuhvatalo 49 dana dnevne smene sa 27 radnih prostorija bez prozora i 22 sa prozorima. 
Pokazalo je da su kod zaposlenih, koji su provodili vreme u prostorijama koje nisu imale pristup dnevnom 
svetlu, pojavio ozbiljan poremećaj biološkog časovnika što je dovelo do poremećaja sna i brojnih drugih 
zdravstvenih smetnji. 
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(Joarder i drugi, 2009). Rezultati istraživanja su utvrdili da se boravak u bolnici smanjuje za 7.3 
sata za svakih 100 lx pojačanja osvetljenosti dnevnim svetlom sobe u kojoj je pacijent boravio. 
Isti rezultati potvrđeni su od strane više nezavisnih eksperata (Pechacek i drugi, 2008; 
Gochenour i Andersen, 2009). 
Prema istraživanjima Ar Joarder pacijenti koji su iskusili previše (više od 2000 lx) i 
premalo (manje od 190 lx) osvetljenosti prostora dnevnim svetlom, ostajali su maksimalnu 
dužinu vremena postoperativnog boravaka u bolnici, između 29 i 42 sata više od pacijenata koji 
su iskusili umeren i blagotvoran uticaj dnevnog svetla između 190 lx – 2000 lx (Joarder i Price, 
2011). Rezultat ovog istraživanja potvrđuje da dobar pristup dnevnom svetlu u prostorijama gde 
borave pacijenti može da ubrza oporavak nakon hirurških zahvata.  
Drugo istraživanje pokazalo je da prisustvo svetla većeg od 1000 lx, a manjeg od 2000 
lx, doprinosi smanjenju promenljivog raspoloženja kod radnika (posebno kod onih koji pate od 
sezonske depresije)  i smanjuje nivo agresivnosti  i povreda pri radu za razliku od boravka u 
prostorima koji su slabije osvetljeni (Aan het Roti i drugi, 2008).  
3.7. Rezultati teorijskih istraživanja (ulazni parametri modela) 
Na osnovu analize rezultata publikovanih istraživanja potvrđen je značajan uticaj 
dnevnog svetla na fizičko i  mentalno zdravlje, psihološka stanja i  radnu sposobnost ljudi. 
Publikovane su maksimalne i minimalne vrednosti izlaganja sunčevom svetlu neophodne za 
zdravo funkcionisanje ljudskog organizma (Tabela 3.3).  
 
Osvetljenost [lx] Vreme boravka u bolnici 
190 minimalno + 29-42 h 
190-2000 minimalno 
2000 minimalno + 29-42 h 
Tabela 3.3. Vreme boravka u bolnici u odnosu na količinu osvetljenosti prema istraživanjima Ar Joardera 
 
Izloženost dnevnom svetlu minimalne jačine od 190 lx je neophodan uslov za zdravo 
funkcionisanje ljudskog organizma.  
Ovi rezultati su korišćeni za određivanje vrednosti parametara modela uticaja dnevnog 
svetla, kao svojstva prostora i urbanog bloka, u eksperimentalnom valorizovanju urbanih 
prostora preko rezultata dobijenih u procesu simulacije na tipskim blokovima. 
3.8. Osnovni elementi simulacije  osvetljenosti prostora odnosno bloka dnevnom svetlošću 
Validacija modela predviđa oslonac na računarsku simulaciju osvetljenosti površina sa 
ciljem formiranja tabelarnog i grafičkog prikaza uslova osvetljenosti spoljašnjeg omotača 
objekata koji čine blok i markiranja delova omotača koji ne zadovoljavaju minimalno propisane 
uslove. Tako markirani delovi mogu poslužiti kao mesto za postavljanje prozora, sa ciljem 
podizanja nivoa osvetljenosti, ako namena prostora predviđa duži boravak ljudi u toku dana. U 
protivnom, slabo osvetljene površine omotača mogu biti mesta za lociranje stepeništa, ostave ili  
prostorija sporedne namene u kojima ljudi u toku dana kratko borave. Uz oslonac na skup 
parametara, koji modeluju nivo osvetljenosti unutrašnjih prostorija urbanog okruženja (bloka), 
moguće je eksperimentalno ispitati njihove vrednosti za različite morfološke tipove blokova.   
Ključni deo celokupnog eksperimentalnog postupka predstavlja oslonac na 3D 
geometrijskom modelu bloka. Detaljni podaci se mogu dobiti dodatnim unošenjem geometrije  
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građene sredine u kojoj se blok nalazi.  U cilju svođenja kompleksnosti računanja na prihvatljiv 
nivo za simulaciju na skromnijem računarskom sistemu, izvršena je redukcija 3D modela 
isključivanjem svih delova spoljašnjeg omotača koji izlaze van okvira fasade manje od 1.5 m. 
Pored ovih delova isključeni su i detalji fasade, zelenilo, i efemerne strukture. U slučaju urbanih 
celina koje se nalaze u okruženju sa velikim topografskim razlikama (planine, brda) u model je 
potrebno uključiti element koji simulira dejstvo okruženja.  
 
U analizi je potrebno odabrati skup parametara koji definišu ograničenja primenjena u 
procesu simulacije a uključuju:  
• parametre lokacije u vidu geografske dužine i širine kako bi se izračunali upadni 
uglovi sunčevog zračenja.  
• parametre jačine sunčevog zračenja u toku cele godine sa satnom rezolucijom. 
Posmatra se nebo bez oblaka sa direktnim osunčanjem kako bi se dobili rezultati 
koji prikazuju maksimalni potencijal osunčanosti površina posmatrane građene 
sredine.  
 
Satna rezolucija na nivou godine unosi značajna ograničenja vezana za vreme 
simulacije. Redukcija skupa vrednosti parametara obavljena je svođenjem na ograničeni uzorak 
godišnjih ekstremnih tačaka sunčevog zračenja. Izdvojena su 4 dana u toku godine koja imaju 
ekstremne vrednosti osunčanosti: - 21. mart, 22. jun, 23. septembar i 21. decembar. Pošto se 
sunce kreće i u toku dana zauzima različite pozicije i osvetljava površine različitim intenzitetom 
preuzimaju se rezultati za svaki čas od 8h do 17h. To ukupno čini 40 varijanti za svaku površinu  
posmatranog urbanog bloka.  
 
Ovi rezultati, koji se očitavaju u luksima, odnose se na spoljašnji omotač i njegovu 
osvetljenost i ne daju dovoljno informacija o uslovima osvetljenosti unutar samih objekata. U 
cilju izračunavanja osvetljenost enterijera prostora dnevnim svetlom upotrebljena je formula 
konverzije koja se, u toku simulacije, primenjuje za svaku površinu i svaki sat nezavisno: 
 
Ei = F * Ee 
 
Ei - Intenzitet osvetljenosti enterijera prostora u jednoj tački [lx] 
F - Faktor konverzije 
Ee - Intenzitet osvetljenosti površine fasade [lx] 
 
Intenzitet osvetljenosti površine fasade je poznata vrednost, a intenzitet osvetljenosti 
enterijera je tražena vrednost. Faktor konverzije je dinamička vrednost i zavisi od sledećih 
elemenata: 
 
1. dimenzije prostorije 
2. dimenzije prozora na fasadi 
3. dela prostorije koji se posmatra (Slika 3.5. ilustruje promenu intenziteta 
osvetljenosti u zavisnosti od udaljenosti od prozora) 
4. orijentacija površine, odnosno pravca odakle svetlost dolazi 
 76 
 
5. refleksija površina prostora 
6. direktnog ili indirektnog upada svetla 
 
Neki elementi se mogu uopštiti i formirati u odnosu na tipske obrasce, dok je za druge 
potreban nezavisan proračun (orijentacija površina i direktno i indirektno osvetljenje). 
 
 
Slika 3.4. Grafički prikaz intenziteta osvetljenosti tipske sobe sa jednim prozorom. 
 
S obzirom da, u opštem slučaju, nije moguće eksperimantalno simulirati sve tipove 
morfologije unutrašnje strukture bloka (prostorije) simulacija je odrađena na modelu prosečne  
prostorije. Dimenzija osnove tipske prostorije korišćene u modelu su 4.4 m x 4.4 m što čini 
površinu od približno 20 m2 i odgovara gabaritima standardne dnevne sobe. Visina tavanice je 
postavljena na 2.7 m. Prozor se nalazi na sredini fasadnog zida i veličine je 1.6 m x 1.35 m, što 
čini 1/9 površine poda prostorije i u skladu je sa većinom standarda koji važe na prostoru 
Evrope. Na sredini prostorije je modelovana horizontalna površina dimenzija 20 cm x 20 cm 
postavljena na visini od 70 cm od poda a služi kao marker preko koga je moguće simulirati 
osvetljenost hipotetičke radne površine. Dimenzije prostorije, prozora i pozicija markera se 
mogu menjati u skladu sa ciljevima analize osvetljenosti različitih delova prostorije. Tip 
prostorije koji je korišćen pri eksperimentalnoj evaluaciji modela u sklopu teze odabran je kao 
ilustrativni primer za izvođenje simulacija i može se menjati u odnosu na lokalitet, zakonske 
regulative i namenu prostorija. Sve površine u prostoru su uniformne i imaju refleksiju bele boje 
zidova (okrečeni malter).  Na Slici 3.6. prikazan je 3D model tipske prostorije koji je korišćen u 
eksperimentalnoj simulaciji sa mogućnošću orijentacije prema glavnim (I, Z, S, J) i sporednim 
pravcima orijentacije (SI, SZ, JI, JZ). 
 
         
Slika 3.5. 3D model tipske prostorije za izračunavanje faktora konverzije 
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Postupak simulacije podrazumeva analizu osvetljenosti fasada objekta i markera i 
odnosa između vrednosti osvetljenosti na fasadi i u unutrašnjosti prostora na osnovu čega se 
određuje faktor konverzije koji se primenjuje za analizu stepena osvetljenosti unutrašnjih 
prostora za svaki sat svakog od odabranih dana ekstrema.  
Nezavisno od orijentacije objekata potrebno je uzeti u obzir situacije direktne 
osvetljenosti površine i situacije kada je ta direktna osvetljenost onemogućena preprekama. U 
ovim situacijama dobijaju se različiti faktori osvetljenosti i pre konačne konverzije rezultata 
potrebno je analizirati da li su površine direktno ili indirektno izložene sunčevoj svetlosti. Zbog 
ovoga je potrebno posebno analizirati faktore osunčanosti direktnog i indrirektong svetla za sve 
orijentacije i sve slučajeve u toku godine.  
Faktori za sve slučajeve dobijaju se simulacijom osvetljenosti za lokaciju i važe za sve 
objekte na istoj lokaciji, odnosno nije ih potrebno posebno računati u slučaju da se posmatraju 
objekti na približno istoj geografskoj dužini i širini (npr. za teritoriju Vojvodine potreban je 
jedan proračun). Dobijeni rezultati u luksima se mogu klasifikovati na one koji ispunjavaju 
uslove zdravog stanovanja, odnosno iznose više od 190 lx i na one koji to ne ispunjavaju.  
Odvijanje procesa u vremenu je moguće animirati prikazivanjem skupa različitih 
reprezentacija površina u odnosu na definisane kriterijume uz grafičku superpoziciju 
pojedinačnih prikaza ravni osvetljenosti. Grafički prikaz sadrži procenat osvetljenosti 
posmatranih površina bloka u odnosu na uslov da je za svaki od 4 dana minimalna količina 
osvetljenosti od 190 lx u trajanju od 5 časova. Za svaki dan koji ispunjava uslov minimalne 
osvetljenosti površina dobija 25% bele nijanse. Ukoliko je površina za sva 4 dana dovoljno 
osvetljena dodeljuje joj se bela boja, a ukoliko ne ispunjava ni za jedan dan - crna. 
Na osnovu količine osvetljenosti koju prikazuje sintezni 3D model vrši se klasifikacija 
podataka u odnosu na minimalnu vrednost godišnje osvetljenosti (190 lx, 5 časova) kao zbir svih 
površina koje imaju iste vrednosti. Podaci se prikazuju tabelarno ili u formi grafikona čiju 
vertikalnu osu predstavlja procenat ukupne površine vertikalnog omotača bloka a horizontalnu 
procenat osvetljenosti u odnosu na definisani minimum (posmatrano u odnosu na 4 navedena 
dana u godini).  
 
3.9. Analiza softverskih alata za simulaciju osvetljenja 
Kroz istoriju arhitekture i urbanizma projektovanje količine osvetljenosti je 
podrazumevalo intuitivni pristup. Danas je, uz oslonac na manje ili više sofisticirana sredstva 
informacionih tehnologija i programske alate, moguće koristiti niz automatizovanih metoda  
kalkulacije u rasponu od: 
• tabličnih kalkulacija u Excel-u (Canadian Green Building Council 2004),  
• metoda deljenja fluksa (BRE split flux) koji se baziraju na proračunu odbijanja 
svetlosti - radiosity (Lighting Analysts Inc. 2006),  
• Lumen Designer (Lighting Technologies Inc. 2006),  
• praćenja zraka - raytracing (Ward and Shakespeare 1998) i  
• softverska rešenja poput Autodesk Ecotecta i IES VE-ware.  
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Čak i najjednostavniji programi za modelovanje, poput Trimble SketchUp-a, sadrže 
sheme kretanja sunca u odnosu na objekat u zavisnosti od geografske širine lokacije na kojoj se 
planira zgrada.  
U ovom radu je za simulaciju osvetljenja  korišćen skup alata Radiance 21  koji 
predstavlja  najčešće korišćeni alat za simulaciju osvetljenja u naučnoj i stručnoj javnosti. 
Program je baziran na metodu praćenja zraka (Raytraceing) za simuliranje osvetljenja i 
uglavnom se koristi kao komponenta unutar drugih programa.  
Softver Radiance je nastao 1985. godine od strane Grega Warda Larsona i laboratorije 
Lawrence Barkley na univerzitetu Berkley u Los Anđelesu, SAD. On je rezultat opsežnog 
naučnog istraživanja (merenja intenziteta svetlosti i testiranja rezultata) u sklopu projekta koji je 
pokrenulo ministarstvo za energetiku SAD. Potvrda preciznosti dobijenih rezultata je izvršena  u 
naučnim radovima od strane eminentnog stručnjaka u polju osvetljenja Reinharda (Reinhart i 
drugi, 2001). Radiance je prisutan u većini analiza koje koriste stručnjaci iz oblasti osvetljenja sa 
oko 50% učešća u ukupnom korišćennju (Reinhart i drugi, 2006).  
 
  
Slika 3.6. Simulacija osvetljenja iste prostorije u 
programu Autodesk Ecotect Analysis  
Slika 3.7. Simulacija osvetljenja iste prostorije u 
programima Radiance   
 
Pored ovog softvera postoje i druga rešenja, ali ona nisu prošla test potvrde preciznosti 
dobijenih rezultata. Najpoznatiji komercijalni softver je Autodesk Ecotect Analysis22, ali njegove 
analize su u više naučnih radova pokazale nepouzdane rezultate (Vangimalla i drugi, 2011). 
Odnos između proračuna u Ecotect-u i Radiance softveru istraživan je kroz naučne radove 
(Ibarra i Reinhart, 2009), i rezultati su pokazali da Ecotect ne daje pouzdane rezultate. 
Simulacija osvetljenja iste prostorije u dva pomenuta programa (Slika 3.6. i 3.7.) sa istim 
vrednostima za osvetljenost prikazuje velike razlike između rezultata njihovih proračuna. 23 
Kompanija Autodesk takođe razvija još jedan konkurentni softver pod imenom Green 
Buildnig Studio
24 i njegov proračun je integrisan u programski paket Autodesk Vazari  koji je, u 
trenutku pisanja teksta ove teze, još uvek u beta verziji.  Ovaj softver je namenjen simulaciji 
osvetljenja u građevinskoj industriji, ali komponente koje podržavaju proračune simulacija imaju 
problem sa potvrdom tačnosti rezultata. Green Building Studio pokazuje probleme sa preciznim 
izračunavanjem (Reeves i drugi, 2012) i, u trenutku pisanja teksta ove teze, tačnost njegovog 
proračun koji služi za simulaciju sunčeve energije još uvek nije potvrđena. 
                                                     
21http://www.radiance-online.org/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
22http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
23http://ecotect.com/system/files/Ecotect_Radiance_Comparison.pdf (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
24https://gbs.autodesk.com/GBS/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
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U sklopu simulacija obavljenih za potrebe ove teze korišćena je interoperabilnost 
Radience-a i DIVA25plug-in za softver Rhinosceros 3D26 u sklopu kojeg je izvršeno formiranje 
uslova nakon čega je „pozivan“ proračun u sklopu  Radience-a alata. Da bi se uslovi lakše 
postavili urađena je automatizacija jednog dela postupka sa plug-inom za vizuelno 
programiranje Rhinoceros 3D pod nazivom Grasshopper27.  
 
3.10. Ilustracija eksperimentalnog modela na primerima tipskih urbanih blokova  
Modeli su formirani za iste uslove osvetljenosti kako bi se izvršila komparativna analiza 
različitih urbanih morfologija za iste početne uslove. Za ovu analizu su preuzeti vremenski 
uslovi za grad Novi Sad. Geometrija blokova je pojednostavljena, a okolna građena sredina nije 
uključena  u analizu. U realnoj situaciji, okruženi građenom sredinom ovi rezultati osvetljenosti 
će biti slabiji od rezultata idelnog modela u zavisnosti od same morfologije gradskog tkiva u 
kome se blok nalazi. Cilj simulacija izvedenih na 8 tipskih blokova je formiranje prikaza uslova 
osunčanosti različitih urbanih morfologija. Rezultati prikazuju maksimalni potencijal 
osunčanosti svakog od tih tipova. 
Na Slici 3.8. prikazan je 3D model prvog test objekat za utvrđivanje faktora odnosa 
spoljašnje i unutrašnje osvetljenosti u slučaju direktnog osvetljenja. 3D model sadrži 8 prostorija 
koje su okrenute prema glavnim i sporednim stranama sveta. Na fasadi u blizini prozora i u 
centru svake prostorije, na visini od 70 cm od poda,  postavljene su marker-površine. Izvedena je 
simulacija za 4 posmatrana dana i za 10 časova u okviru svakog od njih.  
Nakon toga je izvršena simulacija drugih test objekata (Slike 3.9. i 3.10.) u slučaju 
indirektnog osvetljenja i izvedeni su  faktori konverzije za ove slučajeve. 
 
  
Slika 3.8. Simulacija na modelu u 
slučaju direktnog osvetljenja 
Slika 3.9. Simulacija na modelu u 
slučaju indirektnog osvetljenja 
Slika 3.10. Simulacija na modelu u 
slučaju indirektnog osvetljenja 
 
  
                                                     
25http://diva4rhino.com/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
26http://www.rhino3d.com/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
27http://www.grasshopper3d.com/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
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mesec sat 
strane sveta 
direktna osvetljenost indirektna osvetljenost 
s si i ji j jz z sz s si i ji j jz z sz 
mart 
8 h 32.6 72.9 54.9 53.4 75.2 34.9 28.4 29.3 24.6 27.9 33.4 39.7 22.3 76.9 68.6 29.7 
9 h 32.7 47.7 64.4 2.1 70.4 33.9 33.6 31.7 26.6 29.4 33.1 38.5 28.4 17.9 121.1 20.6 
10 h 34.2 35.0 61.1 49.2 58.0 49.6 34.4 34.2 28.4 30.3 33.0 44.0 25.0 26.2 27.8 27.8 
11 h 35.3 37.8 55.7 57.1 52.9 59.6 34.3 34.6 28.3 32.0 31.3 23.6 21.1 27.7 25.2 29.0 
12 h 33.2 38.9 35.4 61.9 51.3 61.7 40.7 36.9 25.2 29.8 28.4 26.8 20.3 24.3 26.8 28.2 
13 h 33.6 40.0 34.3 60.0 56.9 55.7 62.5 34.4 26.2 30.0 27.8 30.3 25.1 22.4 28.6 28.6 
14 h 34.2 34.7 34.5 40.8 62.4 47.4 64.9 33.4 26.3 27.0 22.0 31.2 25.9 22.0 24.0 29.7 
15 h 32.1 31.7 33.6 33.9 73.8 2.3 60.3 55.8 27.6 44.5 100.4 15.8 28.3 33.6 34.9 27.5 
16 h 31.2 28.2 28.7 31.7 68.3 60.3 58.0 64.5 25.9 33.3 69.8 16.0 26.4 38.0 37.8 22.0 
17 h 30.1 22.7 21.0 25.8 49.4 38.2 7.2 45.9 21.9 26.0 47.6 25.6 17.2 53.5 45.1 16.2 
jun 
8 h 34.9 63.6 49.6 64.2 46.1 35.5 34.6 37.3 35.5 26.7 33.5 35.0 35.0 14.8 27.3 32.2 
9 h 36.2 55.5 54.7 57.4 54.4 35.2 33.9 39.1 35.0 30.0 33.0 36.4 38.7 22.8 25.3 33.1 
10 h 36.0 41.0 57.0 56.3 56.3 34.9 34.9 38.9 38.9 31.6 36.5 94.3 60.2 26.7 25.8 34.4 
11 h 35.4 35.7 48.5 56.0 56.8 45.4 35.5 37.5 36.6 31.7 30.0 24.6 26.4 27.8 27.5 32.8 
12 h 36.8 36.6 35.5 49.1 57.5 56.2 42.3 35.3 33.2 32.9 32.3 26.7 26.9 25.8 27.5 33.4 
13 h 35.6 38.7 36.7 36.3 58.2 56.8 56.1 35.2 32.4 30.4 32.2 27.3 27.5 25.6 28.2 33.4 
14 h 35.9 38.8 35.0 36.5 55.8 56.5 59.4 51.0 32.2 32.8 27.1 27.8 29.3 25.0 23.7 29.1 
15 h 35.6 35.9 36.4 36.2 51.3 58.0 54.1 63.9 39.3 23.3 19.6 17.3 37.7 30.2 33.6 27.6 
16 h 34.9 34.6 33.5 36.1 36.2 65.4 47.5 65.6 35.2 33.9 100.8 16.4 31.4 34.5 36.8 21.7 
17 h 58.0 31.0 30.3 31.3 34.7 76.1 2.7 65.7 36.3 19.2 74.3 40.4 23.1 36.3 37.2 18.9 
sept 
8 h 33.5 69.1 58.2 2.6 70.5 34.3 30.2 30.2 26.8 29.4 36.1 40.4 23.2 76.8 75.5 32.1 
9 h 33.9 41.1 66.2 44.2 68.5 33.7 31.6 32.6 28.5 30.2 31.8 38.9 28.1 18.5 24.1 26.0 
10 h 34.6 35.4 61.1 50.5 56.5 56.2 33.4 34.3 32.0 30.4 33.9 44.8 24.5 39.6 26.2 30.1 
11 h 34.5 38.0 48.9 56.8 52.8 65.6 35.8 35.2 26.1 30.3 31.2 24.5 23.2 29.0 25.9 28.6 
12 h 34.9 39.5 37.0 62.1 52.3 60.3 48.7 38.4 26.0 29.6 30.2 26.8 21.0 24.8 27.6 28.4 
13 h 32.7 38.2 34.1 52.5 54.5 52.0 64.1 34.5 25.1 28.1 29.1 26.9 26.3 21.5 26.7 30.1 
14 h 32.8 32.1 34.2 33.5 67.9 44.9 65.4 36.6 27.1 24.2 22.0 33.1 31.3 22.3 25.1 30.3 
15 h 31.6 30.0 30.6 34.9 72.6 2.5 59.2 64.9 26.3 43.2 87.0 16.8 28.5 34.1 36.0 24.6 
16 h 31.0 25.6 26.2 30.1 69.5 61.9 55.2 71.2 24.1 32.4 64.9 18.2 28.0 39.9 39.2 20.5 
17 h 29.8 23.6 20.2 25.6 47.9 39.6 9.3 44.2 21.5 25.6 50.4 20.6 17.5 51.8 47.9 18.1 
dec 
8 h 25.2 40.5 38.8 27.5 43.5 28.6 22.2 20.7 18.8 28.5 42.3 51.4 18.3 17.7 56.3 19.0 
9 h 26.4 32.3 57.8 5.0 54.7 53.4 26.9 22.6 20.0 29.9 34.5 49.4 19.4 22.1 23.4 28.4 
10 h 27.8 31.3 70.4 58.4 60.9 68.6 31.0 26.3 21.4 30.1 36.4 54.3 60.9 52.3 24.3 27.4 
11 h 27.9 32.9 58.3 69.6 3.1 71.7 32.3 29.5 23.6 29.9 29.6 24.2 19.5 29.3 26.5 24.2 
12 h 28.2 32.1 33.7 69.3 3.1 72.5 47.9 30.3 19.4 27.2 29.5 28.4 22.3 27.1 28.5 25.2 
13 h 26.3 31.3 33.6 65.7 62.8 62.2 71.1 32.9 20.5 25.3 29.5 32.4 21.9 23.2 28.0 27.0 
14 h 24.7 25.4 28.9 57.2 61.0 4.5 66.4 32.1 21.0 23.3 25.6 29.8 70.1 12.8 61.2 27.5 
15 h 23.1 20.4 24.8 30.6 41.7 7.6 44.1 29.6 19.7 37.3 27.4 19.4 17.3 45.4 41.5 22.3 
16 h 24.0 19.7 20.1 26.3 27.2 13.1 18.8 29.7 19.8 22.5 40.8 37.1 11.4 82.2 52.4 19.7 
17 h 24.1 20.1 20.5 26.5 27.4 16.2 17.8 28.8 18.5 23.0 40.5 44.0 12.5 51.0 74.0 19.4 
Tabela 3.4. Faktor osvetljenosti dobijen preko simulacije na test objektu za područje Novog Sada. 
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Na osnovu ovih simulacija dobijeni su faktori konverzije za sve potrebne slučajeve za 
područje Novog Sada (Tabela 3.4). Ovi faktori su primenjeni prilikom proračuna osvetljenosti 
tipskih blokova. Procena površina koje su direktno ili indirektno izložene suncu je rađena preko 
algoritma napisanog u Grasshopper plug-inu softvera Rinoceros3D u zavisnosti od položaja 
sunčevih zraka za zadate dane i sate posmatranja. 
U daljem tekstu prikazani su rezultati istraživanja osvFetljenosti 8 tipskih blokova. Na 
osnovu grafika određeni su stepeni godišnje osvetljenosti za različite morfologije urbanih 
blokova. Procenat osvetljenosti je određen u odnosu na minimume od 190 lx koji su prisutni 5 
časova u toku jednog dana merenja.  
 
a) Blok sa jednoporodičnim kućama (predgrađe) 
 
Na Slici 3.11. prikazan je rezultat simulacije osvetljenosti bloka sa jednoporodičnim 
kućama (predgrađe). Grafički su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne osvetljenosti 
vertikalnih površina u bloku. Problem osvetljenosti je najviše izražen u zavisnosti od orijentacije 
objekata, kod objekata na prostorno maloj međusobnoj distanci i kod veće spratnosti susednih 
objekata u odnosu na posmatrani objekat.  
 
 
Slika 3.11. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa jednoporodičnim kućama (predgrađe) 
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Slika 3.12. Grafikon rezultata godišnje osunčanost po kvadraturi vertikalnih  površina bloka  
 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu bloka sa 
jednoporodičnim kućama (Slika 3.12.) i Tabela 3.5. pokazuju da je osvetljenost vertikalnih 
površina dobra, jer samo 8% vertikalnih površina u bloku nije zadovoljilo minimalne kriterijume 
osvetljenosti.  
 
Zadovoljenost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 6823.11 67.7% 
75% 2776.45 27.6% 
50% 77.59 0.8% 
25% 323.84 3.2% 
0% 74.83 0.7% 
Tabela 3.5. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
 
Sa ovakvom prostornom dispozicijom objekata i morfološkim karakteristikama bloka 
većina stanovnika ima u toku godine dobre uslove dnevne osvetljenosti stambenih prostorija 
 
b) Blok sa jednoporodičnim kućama (centralni deo grada) 
 
Na Slici 3.13. prikazan je rezultat simulacije osvetljenosti bloka sa jednoporodičnim 
kućama (centralni deo grada). Područja obojena u sivo predstavljaju površine sa nižim stepenom 
dnevne osvetljenosti. Ona je uslovljena prostornom dispozicijom i geometrijom objekata 
(parametri za osunčanost u ovoj analizi su isti za sve blokove). Problem osvetljenosti je najviše 
izražen u zavisnosti od orijentacije objekata, kod objekata na prostorno maloj međusobnoj 
distanci i kod veće spratnosti susednih objekata u odnosu na posmatrani objekat.  
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Slika 3.13. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: Blok sa jednoporodičnim kućama (centralni deo grada) 
 
 
 
Slika 3.14. Grafikon rezultata godišnje osunčanost po kvadraturi vertikalnih  površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu bloka sa 
jednoporodičnim kućama (Slika 3.14.) i Tabela 3.6. pokazuju da je osvetljenost vertikalnih 
površina loša: samo 35.7% fasada ispunjava u potpunosti minimalni kriterijum za osvetljenost 
dok 15% fasada ima vrlo loš nivo osvetljenosti. 
 
Zadovoljenost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 3107.164 35.7% 
75% 3587.349 41.2% 
50% 657.7878 7.6% 
25% 1163.368 13.4% 
0% 196.0464 2.3% 
Tabela 3.6. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
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Velika gustina izgrađenosti  bloka i mala proksimalna distanca između objekata utiče na 
smanjenu dnevnu osvetljenost bloka, u ovom slučaju postoje površine unutar bloka koje nemaju 
ili imaju vrlo ograničen pristup dnevnoj svetlosti.  
Prostorije koje imaju prozore na prethodno pomenutim vertikalnim površinama nemaju 
osnovne uslove osunčanosti, što može imati uticaj na pogoršanje zdravstevnih uslova stanovanja.  
 
c) Blok sa višeporodičnim stambenim kulama 
 
Na Slici 3.15. analiziran je primer bloka sa višeporodičnim stambenim kulama. Grafički 
su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne osvetljenosti vertikalnih površina u bloku. 
Prostorije čiji se prozori nalaze na površinama obeležnim tamno sivom i crnom bojom na slici 
nisu pogodne za stambenu namenu već se mogu koristiti za ostave, stepeništa i prostorije 
sporedne namene. Problem osvetljenosti je najviše izražen u zavisnosti od orijentacije i 
geometrije objekata.  
 
 
Slika 3.15. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa višeporodičnim stambenim kulama 
 
 
 
Slika 3.16. Grafikon rezultata godišnje osunčanosti po kvadraturi vertikalnih  površina bloka 
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Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu bloka sa 
višeporodičnim stambenim kulama (Slika 3.16.) i Tabela 3.7. pokazuju da je osvetljenost 
vertikalnih površina dobra u određnim delovima bloka 50% svih fasada  ima osvetljenosti od 
100% prema zadatim kriterijumima. 
 
Zadovoljenost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 7993.412 50.1% 
75% 4176.28 26.2% 
50% 723.0618 4.5% 
25% 363.6773 2.3% 
0% 2697.578 16.9% 
Tabela 3.7. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
 
Lošu godišnju osvetljenost (50% i manje ) ima 24% fasada u bloku a od toga preko 16% 
ima 0% osvetljenosti. U ovom slučaju je neophodno predvideti projektom da namena prostorija 
koje imaju prozore na prethodno pomenutim fasadama nemaju stambenu namenu, jer su uslovi 
stanovanja ispod minimalnih potreba ljudskog organizma za dnevnom osvetljenošću.  
 
d) Blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima 
 
Na Slici 3.17. analiziran je primer bloka sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim 
objektima. Grafički su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne osvetljenosti vertikalnih 
površina u bloku. Problem osvetljenosti je najviše izražen u zavisnosti od orijentacije objekata, 
kod objekata na prostorno maloj međusobnoj distanci i kod veće spratnosti susednih objekata u 
odnosu na posmatranu površinu fasade. Geometrija objekata takođe doprinosti smanjenju 
stepena osvetljenosti delova fasada. Prostorije čiji se prozori nalaze na površinama obeležnim 
tamno sivom i crnom bojom na slici 3.17. nisu pogodne za stambenu namenu već se mogu 
koristiti za ostave, stepeništa i prostorije sporedne namene. 
 
 
Slika 3.17. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima 
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3.18. Grafikon rezultata godišnje osunčanosti po kvadraturi vertikalnih  površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu bloka sa 
višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (Slika 3.18.) i Tabela 3.8. pokazuje da je 
osvetljenost vertikalnih površina dobra preko 31% svih fasada,  ima osvetljenosti od 100% i 
51%fasada ima nivo osvetljenosti 75% prema zadatim kriterijumima. 
 
 
Zadovoljemost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 3929 31.2% 
75% 6503 51.6% 
50% 715 5.7% 
25% 911 7.2% 
0% 530 4.2% 
Tabela 3.8. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
 
 
Loše osvetljene vertikalne površine čine  17.1% od ukupnog fasadnog omotača.  U 
slučaju ovog tipa bloka na dnevnu osvetljenost najviše utiče orijentacija prema stranama sveta  i 
prostorna dispozicija objekata u bloku.  
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e) Granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta 
 
Na Slici 3.19. prikazan je rezultat simulacije dnevne osvetljenosti  graničnog bloka sa 
otvorenim prostorom dvorišta. Grafički su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne 
osvetljenosti vertikalnih površina u bloku. Kod ovog tipa bloka problem sa osvetljenošću se 
javlja najviše u uglovima i zbog geometrije objekata, osvetljenost zavisi najviše od orijentacije 
bloka. Prostorije čiji se prozori nalaze na površinama obeležnim tamno sivom i crnom bojom na 
slici 3.19.  neće imati stepen osvetljenosti koji obezbeđuje zdravo stanovanje.  
 
 
Slika 3.19. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta 
 
 
 
3.20. Grafikon rezultata godišnje osunčanosti po kvadraturi vertikalnih  površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu graničnog bloka 
sa otvorenim prostorom dvorišta (Slika 3.20.) i Tabela 3.9. pokazuje da je osvetljenost 
vertikalnih površina preko 47% svih fasada  ima osvetljenosti od 100% i preko 30%fasada ima 
nivo osvetljenosti 75% prema zadatim kriterijumima, što je u granicama dobre osvetljenosti. 
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Zadovoljemost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 5682.001 47.7% 
75% 3641 30.5% 
50% 724.7043 6.1% 
25% 732.978 6.1% 
0% 1143.576 9.6% 
Tabela 3.9. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
 
f) Gusto-izgrađeni granični blok  
 
Na Slici 3.21. prikazan je rezultat simulacije osvetljenosti 3D modela gusto izgrađenog 
graničnog bloka.  Grafički su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne osvetljenosti 
vertikalnih površina u bloku. Ovaj tip bloka zbog zatvorenosti i velike izgrađenosti spada u tri 
najgora morfološka tipa bloka kada se analizira stepen dnevne osvetljenosti njegovog fasadnog 
omotača. Problem osvetljenosti je najviše izražen u zavisnosti od orijentacije objekata, kod 
objekata na prostorno maloj međusobnoj distanci i kod veće spratnosti susednih objekata u 
odnosu na posmatranu površinu fasade. Geometrija objekata takođe doprinosti smanjenju 
stepena osvetljenosti delova fasada. 
 
 
Slika 3.21. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: gusto-izgrađeni granični blok 
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3.22. Grafikon rezultata godišnje osunčanosti po kvadraturi vertikalnih  površina bloka 
 
 
Zadovoljenost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 3939.892 22.0% 
75% 9678.825 54.0% 
50% 2377.902 13.3% 
25% 1676.295 9.3% 
0% 262.4418 1.5% 
Tabela 3.10. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu gusto-
izgrađenog graničnog bloka (Slika 3.21.) i Tabela 3.10. pokazuje da je osvetljenost vertikalnih 
površina loša, preko 23% svih fasada  ima procenat osvetljenosi 50% i manje. U slučaju ovog 
tipa bloka na dnevnu osvetljenost najviše utiče gustina izgrađenosti, spratnost objekata i 
dispozicija objekata u bloku.  
 
g) Superblok  
 
Na Slici 3.23. prikazani su rezultati simulacije dnevne osvetljenosti superbloka. Grafički 
su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne osvetljenosti vertikalnih površina u bloku. 
Problem osvetljenosti je najviše izražen u zavisnosti od orijentacije objekta jer ne postoje drugi 
objekti koji bi mogli bacati senku unutar ovog tipa bloka. Geometrija objekta doprinosi 
smanjenju stepena osvetljenosti delova fasada kao i njegova orijentacija u bloku. Prostorije čiji 
se prozori nalaze na površinama obeležnim tamno sivom i crnom bojom na Slici 3.17. nisu 
pogodne za stambenu namenu već se mogu koristiti za ostave, stepeništa i prostorije sporedne 
namene. 
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Slika 3.23. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: superblok 
 
 
3.24. Grafikon rezultata godišnje osunčanosti po kvadraturi vertikalnih  površina bloka  
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu superbloka 
(Slika 3.24.) i Tabela 3.11. pokazuje da je osvetljenost vertikalnih površina dobra preko 41% 
svih fasada  ima osvetljenosti od 100% i preko 43 % fasada ima nivo osvetljenosti 75% prema 
zadatim kriterijumima 
 
Zadovoljenost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 6018.394 41.8% 
75% 6235.278 43.3% 
50% 1902.84 13.2% 
25% 249.9999 1.7% 
0% 0 0.0% 
Tabela 3.11. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
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Loše osvetljene vertikalne površine čine  14% od ukupnog fasadnog omotača što je mala 
vrednost kada se posmatraju dimenzije analiziranog objekta.  U slučaju ovog tipa bloka na 
dnevnu osvetljenost najviše utiče orijentacija prema stranama sveta  i prostorna dispozicija 
objekta u bloku.  
 
h) Kombinovani tip bloka 
 
Na Slici 3.25. prikazani su rezultati simulacije osvetljenosti kombinovanog tipa bloka. 
Grafički su prikazana područja sa nižim stepenom dnevne osvetljenosti vertikalnih površina u 
bloku. Problem osvetljenosti je najviše izražen u zavisnosti od orijentacije bloka, kod objekata 
na prostorno maloj međusobnoj distanci i kod veće spratnosti susednih objekata u odnosu na 
posmatranu površinu fasade. 
 
Slika 3.25.  Rezultat simulacije prema modelu na primeru: kombinovani tip 
 
 
 
Slika 3.26.  Rezultat simulacije prema modelu na primeru: kombinovani tip 
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Grafikon dobijenih rezultata simulacije osvetljenosti površina u modelu kombinovanog 
tipa bloka sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (Slika 3.26.) i tabela 3.11. 
pokazuje da je osvetljenost vertikalnih površina najslabija od svih analiziranih blokova, 29% 
svih fasada  ima osvetljenosti od 100% i 45% fasada ima nivo osvetljenosti 75% prema zadatim 
kriterijumima. Procenat loše osvetljenih površina je preko 24% od ukupnog fasadnog omotača. 
 
Zadovoljenost kriterijuma 
min190lx u toku 5h dnevno 
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
Procenat osvetljenosti površina 
na osnovu kriterijuma 
100% 4404.191 29.3% 
75% 6827.985 45.5% 
50% 608.0466 4.0% 
25% 2111.73 14.1% 
0% 1070.803 7.1% 
Tabela 3.11. Procenat godišnje osunčanosti vertikalnih površina bloka 
 
3.11. Zaključak 
 
U analizi, rezultati simulacije dnevne osvetljenosti na 3D modelu, su pokazali da 
različite analizirane morfologije daju različite rezultate u pogledu zdravih uslova stanovanja. U 
ovom radu analizirani su pojednostavljeni modeli u idealnim uslovima (bez okruženja) i rezultati 
su pokazali maksimalni potencijal osvetljenosti svakog tipa bloka u zavisnosti od njegove 
morfologije.  
U cilju komparativne analize sprege između morfoloških karakteristika i osvetljenosti 
različitih tipova blokova grafički su prikazani procentualni odnosi različitih stepena osvetljenosti 
površina u odnosu na ukupnu površinu fasadnog omotača bloka čiji rezultati su takođe prikazani 
u procentima  (Slika 3.27.). 
Kao najpovoljniji morfološki tip bloka izdvaja se blok sa jednoporodičnim stanovanjem 
- predgrađe (na Slici 3.27.  označen sa a), koji ima najviši procenat površina koje su osvetljene 3 
ili 4 posmatrana dana u dovoljnoj količini prema kriterijumima.  
Zatim dobre rezultate osvetljenosti daje morfologija superbloka (na Slici 3.27.  označen 
sa  g), gde nema delova fasada koji su zaklonjeni drugim objektima.  
Blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (na Slici 3.27.  označen sa  
d) je treći po redu na osnovu rezultata osvetljenosti, ali ima veći broj površina koje u toku 
zimskog perioda nemaju dovoljnu količinu osvetljenosti. 
Najnepovoljnije rezultate postigao je kombinovani tip bloka (na Slici 3.27. označen sa h) 
gde je više od 20% površina fasade loše osvetljeno, odnosno nemaju dane u kojima su 
zadovoljeni uslovi ili imaju uslove samo u letnjim mesecima. Ovakav tip bloka takođe ima mali 
procenat (29%) površina koje imaju dovoljan potencijal za osvetljenost u svim danima u toku 
godine.   
Drugi tip bloka sa lošom osvetljenošću je gusto-izgrađeni granični blok (na Slici 3.27. 
označen sa  f) gde je prisutan najmanji procenat površina koje imaju maksimalnu osvetljenost na 
osnovu zadatog kriterijuma.  
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Treći je jednoporodični tip bloka - centar (na Slici 3.27. označen sa b) gde je 36% 
površina dobro osvetljena u toku cele godine, a 23% površina nije osvetljeno više od 6 meseci u 
toku cele godine. 
Rezultati su pokazali da najveći uticaj na osvetljenost imaju sledeći odnosi mera 3D 
modela: 
• odnos spratnosti i  
• gustine izgrađenosti,  
• dispozicija objekata na parceli,  
• orijentacija prema stranama sveta i  
• morfološke karakteristike objekata na parceli.  
 
 
Slika 3.27.  Grafički prikaz komparativne analize rezultata procenta osvetljenosti različitih tipova blokova 
 
U sklopu budućih eksperimentalnih istraživanja nužno je uključivanje: 
• sprege između morfologije bloka i njegovog okruženja i 
• orijentacije površina fasadnog omotača bloka u odnosu na strane sveta  
 
Uticaj različitih tipova morfologija bloka (npr. superbloka) na osvetljenost njihovog 
okruženja je tema koja se može dodatno istražiti na osnovu rezultata dobijenih u toku opisanih 
eksperimentalnih simulacija. Simulacije prikazuju maksimalni potencijal osvetljenosti u 
zavisnosti od morfologije različitih blokova. 
Ukoliko se ova dva elementa uključe u model moguće je poboljšati njegovu 
prediktivnost i obezbediti pouzdaniju primenu rezultata simulacije pri projektovanju i građenju u 
realnim uslovima. Ovakav tip analize bi omogućio integrisano analiziranje modela prostora u 
ranoj fazi projektovanja (Perišić i drugi 2016).  Pored toga, moguće je, analizom usaglašenosti 
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orijentacije fasadnog omotača bloka u odnosu na strane sveta na odabranoj lokaciji, izvršiti 
optimizaciju pozicije objekata koja rezultira ukupno boljim stanjem prirodne osunčanosti 
građene sredine. Uzročno-posledične veze između lokacije, orijentacije i morfologije bloka 
mogu biti predmet budućih istraživanja.  
Jedan od mogućih aspekata istraživanja je i testriranje i formiranje novih arhitektonskih 
formi koje su prilagođene “najboljem scenariju”. Testiranje na generičim formama koje ne 
moraju biti potpuno završene (budući da 1,5 m odstupanja može postojati) može dati pozitivne 
rezultate u pogledu usmerenog razvoja i unapređenja arhitektonskog oblikovanja u savremenom 
dobu. Moguća je primena već postojećih sistema formiranja urbanog i arhitektonskog 
oblikovanja poput generativne arhitekture, parametarske arhitekture, samo-replicirajući sistemi 
(Petruševski, Devetaković i Mitrović 2009) i dr. 
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4. Prirodna provetrenost u urbanom prostoru i njen uticaj na ljudsko zdravlje 
4.1. Uvod 
Na osnovu analiza izloženih u sklopu Poglavlja 2. prirodna provetrenost predstavlja 
drugo značajano svojstvo prostora analizirano kroz istoriju građenja. Istraživanja pokazuju da je 
morfologija grada često formirana u skladu sa pravcima dominantnih vetrova. U gusto-
izgrađenim gradskim sredinama snaga vetra je značajno oslabljena što direktno utiče na 
zadržavanja čestica aerozagađenja i podizanje temperature takvih područja. Zbog toga prirodna 
provetrenost, zbog direktnog uticaja na zdravlje ljudi, zaslužuje adekvatnu pažnju pri 
eksperimentalnoj valorizaciji dejstva njenih parametara na formulisanje otvorenog 
konceptualnog modela prostora i urbanog bloka.   
U prvom delu ovog poglavlja objašnjene su fizičke osobine vetra i definisane osnovne 
karakteristike provetrenosti. U drugom delu je dat pregled naučno-istraživačkih radova koji 
potvrđuju uticaj provetrenosti na ljudsko zdravlje, kao i posledice koje se javljaju u uslovima 
insuficijencije zdravog vazduha. U trećem delu su analizirani uticaji određenih trendova u 
građenju koji su doveli do stvaranja loših uslova stanovanja. Četvrti deo je posvećen 
posledicama koje brza i često nekontrolisana urbanizacija ima na pojavu tzv. urbanih toplotnih 
ostrva. Nakon toga je dat pregled morfoloških karakteristika urbanih elemenata i njihovog 
uticaja na kretanje vetra kao uvod u formulisanje modela za eksperimantalnu proveru zasnovanu 
na softverskim  simulacijama. Na primerima reprezentativnih morfoloških oblika blokova 
ispitani su zdravstveni uslovi u pogledu dobre provetrenosti urbanih prostora. Rezultati 
istraživanja poslužili su kao informaciona podloga za precizniju formulaciju prirode apstraktnih 
svojstava prostora i urbanog bloka.  
 
4.2. Fizičke osobine vetra i provetrenost 
Vetar je stohastički fenomen koji je uglavnom pokrenut atomsferskim Rosbijevim 
talasima28. Pravac vetra se menja u zavisnosti od prolaska kroz visoke ili niske atmosferske 
frontove i atmosferskog pritiska i ispoljava značajne varijacije. Brzina vetra se menja u 
zavisnosti od lokacije i trajanja merenja pa je te parametre potrebno precizno odrediti.  U 
najčešćem slučaju merenja strujanja vetrova  se obavljaju pomoću anemometra, van naseljenih 
mesta u redovnim vremenskim intervalima u toku godine. Brzina vetra, koja opisuje vremenske 
uslove, standardno se meri na visini od 10 m iznad ravne površine na terenu kategorije 2 (tipično 
na aerodromima). Vetrovi se prema brzini strujanja najčešće klasifikuju deskriptivnom 
kategorijama prema Boforovoj skali  prikazanoj u Tabela 4.1.   
Sa druge strane, visoka koncentracija objekata u urbanim područjima utiče na 
degradaciju prirodne provetrenosti i povećava efekat zagađenosti i toplotnog isijavanja. U 
urbanističkom projektovanju su definisani standardi i procesi koji, poput stepena izgrađenosti 
parcele, mogu imati pozitivan uticaj na prirodnu provetrenost. Propisivanjem stepena 
izgrađenosti parcele, u skladu sa iskustvenim i/ili simulacionim rezultatima, moguće je, uz 
poštovanje pravila, direktno uticati na smanjenje ili izbegavanje ekstremne koncentracije 
                                                     
28  Rosbijevi talasi (prema poznatom meteorologu Karlu-Gustavu Rosbiju) predstavljaju univerzalnu 
prirodnu pojavu na Zemlji i u kosmosu, a javljaju se u svim prilikama kada postoje rotacija i relativno 
kretanje neke fluidne supstance. (Prof. dr Milvoj B. Gavrilov, izvor: http://kpv.rs/?p=1161; pristupljeno 12. 
11. 2013.) 
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izgrađenog područja. Otvoreni prostori poput parkova i ulica takođe služe kontrolisanju gustine 
izgrađenosti urbanih područja i indirektno utiču i na stepen prirodne provetrenosti. 
 
Opis vetra Brzina vetra 
(m/s) 
 
Efekti 
povetarac 2-3 Vetar koji se oseti na licu, šušti lišće, vetrokazi se počinju 
okretati. 
umeren vetar 5 - 8 Diže se prašina, suva zemlja i laka hartija, kosa se podiže. 
jak vetar 8 - 11 Jačina se oseti na telu, granica prijatnosti vetrova. 
žestok vetar 11 - 14 Otežano hodanje, vlasi kose zauzimaju horizontalan položaj, 
kišobrani se otežano koriste. 
olujni vetar 14 - 17 Teško je kontrolisati kretanje,  neprijatni zvuk vetra, telo se 
naginje ka vetru.  
oluja 17 -21 Teško je održavati ravnotežu, opasno po starije osobe i decu. 
jaka oluja 21 - 24 Ravnoteža se gubi u potpunosti. 
žestoka oluja 24 -28 Nemoguće je ustati, neophodno je saviti se i držati za čvrste 
objekte. 
orkan >28 Gotovo nemoguća pojava u gradskim uslovima. 
Tabela 4.1. Boforova skala i opis vezan za urbano okruženje 
 
Mere zaštite od vetra uglavnom su pasivnog karaktera. U slučaju ekstremnih uticaja 
grade se ograde ili zidovi koji mogu zaštiti od udara vetra i učiniti kretanje pešaka bezbednijim. 
Na isti način je moguće kontrolisati i vetar uslovljen oblikom objekta.  
Za efikasno provetravanje urbanih okruženja važan je uticaj slabog, ali učestalog vetra. 
Vetar niskog intenziteta čisti vazduh od zagađenja i snižava temperaturu gusto izgrađene sredine 
koja, pod uticajem solarne radijacije, može biti mnogo veća nego na slobodnim (neizgrađenim) 
zelenim površinama van grada. Jedan od osnovnih razloga nepostojanja  jasno definisanih i 
zakonom propisanih pravila koja uređuju izgradnju urbanog tkiva grada u korealaciji sa uticajem 
slabog vetra uglavnom leži u činjenici da njegovo dejstvo u poređenju sa dejstvom vetrova 
razorne snage umanjuje ekonomski motiv istraživanja (Kato i Hiyama, 2012: 2).  
Pošto u većini slučajeva potreba za provetravanjem konkretnog objekta ne može biti 
poznata u ranim fazama projektovanja i/ili njegove izgradnje, bitno je proceniti prirodni 
potencijal provetrenosti lokacije na kojoj se gradi, nezavisno od karakteristika objekta koji će 
biti izgrađen. Koreliranjem karakteristika provetrenosti lokacije sa karakteristikama 
opstrujavanja konkretnog tipa objekta moguće je, u ranoj fazi projektovanja, odrediti tipove 
objekata koji najmanje degradiraju prirodnu provetrenost lokacije građenja. U slučaju analize 
postojećeg stanja moguće je, uz oslonac na modelovanje i simulaciju, doći do podataka o načinu 
preoblikovanja postojećeg objekta u cilju minimizacije njegovog uticaja na prirodnu 
provetrenost lokacije na kojoj je izgrađen. 
Druga grupa propisa i normativa koji ne spadaju u urbanu regulativu ali su direktno 
povezani sa provetrenošću tiču se kvaliteta vazduha u unutrašnjim prostorima objekta. Standardi 
za provetravanje služe određivanju minimalnih uslova za zdravo stanovanje i orijentisani su pre 
svega na uklanjanje i kontrolu zagađenja u  prostorijama u kojima ljudi borave. Kada se 
posmatra uticaj šireg okruženja, smanjenje gustine motornog saobraćaja i/ili uklanjanje toksičnih 
materijala  predstavljaju efektivan način redukcije stepena izlaganje stanara direktnim 
zagađivačima vazduha.  
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4.3. Uticaj provetrenosti na ljudsko zdravlje 
Rezultati savremenih ispitivanja zdravlja populacije u SAD pokazuju da od astme, 
alergijskog rinitisa i uobičajnih alergija boluje oko 40 miliona Amerikanaca, a od njih je 7 
miliona dece, odnosno više od 10% ukupnog stanovništva (Bloom i drugi, 2011). Prema nekim 
istraživanjima određeni deo populacije, koji je izložen patogenima iz vazduha, razvija 
zdravstvena stanja koja zahtevaju medicinske intervencije. Izlaganje vazdušnim endotoksinima 
može prouzrokovati akutnu groznicu, pad funkcija pluća i druga respiratorna i  kožna oboljenja. 
Pored endotoksina bujanje grljivica prozvodi metaboličke nusprodukte koji mogu uticati na 
kvalitet unutrašnjeg vazduha u objektu. Uobičajne gljivice koje rastu u untrašnjim prostorima29 
produkuju mikotoksine koji su jaki sistemski otrovi. Često se pojavljaju u ventilacionim 
sistemima, preko kojih mogu izazvati epidemiju. Deca predškolskog uzrasta, delom zato što 
njihov respiratorni sistem nije u potpunosti razvijen sve do 6. godine života, predstavljaju 
najranjiviju grupu u slučaju pojave zagađenja vazduha (Schwartz, 2004).  
Određena zagađenja nastaju kao rezultat funkcionisanja objekta i životnih aktivnosti 
stanara. Njihovi izvori se ne mogu ukloniti, tako što se emitovana zagađenja iz stambenih 
jedinica uklanjaju najčešće prinudnom ventilacijom kako bi se redukovala njihova koncentracija 
i izlaganje njihovom uticaju.  Tok svežeg vazduha od  25 l/s (litara u sekundi) po osobi smatra se 
povoljnim za zdravlje stanovnika dok se pri promeni vazduha nižoj od 7 l/s  javlja sindrom 
""bolesne zgrade"". Prema Evropskim standardima za ventilaciju, primenjenim u Belgiji, 
Mađarskoj, Poljskoj, Francuskoj i drugim zemljama, ventilacija prostorija od 7 l/s se smatra 
najmanjom prihvatljivom vrednošću za zdrave uslove života (CEN, 2007). EPA30 je centru za 
kontrolu i prevenciju bolesti SAD-a dostavila informacije o zagađenju vazduha i rangirala prvih 
pet ekoloških rizika za javno zdravlje (Passon i drugi, 1996). Najčešći zagađivači su: produkti 
nastali sagorevanjem i loženjem, hemikalije, respiratorni partikulati, produkti za udisanje, 
radionukleidi i mikrobiološki agensi. 
Niz studija kvaliteta pokazuju da vazduh u untrašnjim prostorima kuća, kancelarija i 
školskih ustanova može biti 2 do 5 puta više zagađen nego spoljašnji vazduh, a u nekim 
slučajevima može sadržati i do 100 puta više toksičnih čestica (Abt i drugi, 2000). Pojava viših 
temperatura i povećanje vlage u objektima sa veštačkom ventilacijom omogućila je idealne 
uslove za razvoj i razmnožavanje mikroorganizama u unutrašnjem okruženju. Zagađenje 
unutrašnjeg vazduha dovelo je do pojave termina sindroma "bolesne zgrade" 31  prvi put 
upotrebljenog od strane Svetska zdravstvena organizacija32 1982. godine. On obuhvata veliki 
raspon fizioloških, kognitivnih, psiholoških i neuroloških smetnji evidentiranih kod ljudi koji su 
živeli i radili u uslovima loše provetrenosti (WHO, 1983).  
 Simptomi "bolesne zgrade" se manifestuju kao uporni nespecifični zdravstveni 
simptomi koji prestaju  napuštanjem kontaminiranog prostora, (Woods, 1989),  a koji se 
pojavljuju kod više od 25% lica koje u njima borave. U većini slučajeva dijagnoza se postavlja 
                                                     
29 Aspergillus, Penicillium, i Fusarium 
30 EPA, U.S. Environmental Protection Agency (Agencija za zaštitu životne sredine SAD), je nezavisna 
organizacija vlade SAD, koja je osnovana 1970. godine u cilju redukcije i kontrole zagađenja vazduha, 
vode, zagađenja bukom i radijacijom i dr. 
31 Sick-building syndrome - SBS (eng.) 
32 World Health Organization 
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isključivanjem drugih oboljenja. U Stokholmu je izvršena studija 609 višeporodičnih objekata sa 
14,235 stanova u kojima je pojava sindroma "bolesne zgrade" direktno popovezana sa slabom 
prirodnom provetrenošću, starošću zgrade i pojavom vlage (Engvall, 2001). 
Prema istraživanju, prezentiranim u (Sun i drugi, 2009), nedovoljna provetrenost 
prostorija izaziva simptome "bolesne zgrade" koji se mogu svrstati u tri grupe: 
 
1. Generalni simtomi ( „slabost i hroničan umor“, glavobolje, mučnina i vrtoglavica, 
teškoće u koncentraciji). 
2. Simptomi mukozne membrane (svrab i osećaj pečenja očiju, iritiran zapušen nos, 
crvenilo i bol u grlu i kašalj). 
3. Simptomi na koži (suva i iziritirana koža lica, perutanje, svrab skalpa i ušiju i 
perutanje kože glave, suva koža ruku, svrab i crvena ispucala koža). 
 
Istraživanja na polju pojave sindroma bolesnih zgrada su pokazala da korelacija između 
kvaliteta zagađenosti vazduha i ljudskog zdravlja postoji i veoma je izražena (Bornehag i drugi, 
2004; Daisey, 2003). Takođe istraživanja  potvrđuju da su osećaj komfora (Fang i drugi, 1998; 
Knudsen i drugi, 1997) i nivo produktivnosti usko povezani sa fluktacijom kvaliteta vazduha u 
analiziranim prostorima (Wargocki i drugi, 2002; Haverinen-Shaughnessy i drugi, 2011). S 
obzirom da većina ljudi u urbanim sredinama provodi 90% vremena u zatvorenim prostorima 
(Basner i drugi, 2007), redukcija uticaja koji izazivaju sindrom "bolesne zgrade" je važna za 
zdrav život i rad (Braubanch i drugi, 2011). 
U slučaju  učionica i kancelarijskih prostora u kojima se radi na računarima, u 
nedostatku prirodne ventilacije, zabeleženi su najteži slučajevi pomenutih sindroma (Bako-Biro i 
drugi, 2004). Istraživanja sprovedena u Americi pokazuju da oko 14 miliona studenata pohađa 
nastavu u objektima u kojima je kvalitet vazduha ispod standarda za zdrave uslove života (Jones, 
1999). Registrovan je i porast respiratornih infekcija od 40-50% u objektima koji su oštećeni 
uticajem vlage, u slučaju plavljenja prostorija ili neadekvatne provetrenosti (Meklin i drugi, 
2002). Najpoznatiji zagađivači su: ugljen monoksid (CO), gasovite organske materije (VOC), 
formaldehidi (HCHO),  azot dioksid (NO2), sumpor dioksid (SO2), čvrste čestice (PM), ozon (O3) 
i buđ (Bornehag i drugi, 2001; Schildcrout  i drugi, 2006; Moon i drugi, 2009). 
U američkom istraživanju kancelarijskih prostora (Apte i drugi, 2000), značajna doza 
razlike u nivou CO2 spolja u odnosu na viši nivo CO2 u untrašnjem prostoru izazivala je simtome 
bola u grlu, blokiran nos i iritaciju sluzokože nosa, bolove u grudima i otežano disanje. Studije 
su pokazale da samo povećanje nivoa ventilacije smanjuje oseća dehidratacije i simptomi su se 
povukli i subjekti su svedočili o tome da se osećaju bolje (Wargoski, 2000). Sa nedostatkom 
adekvatnog provetravanja pojavlju se i visok nivo vlage u prostoru u toku zimskih meseci kao i 
neprijatan porast temperature u toku letnjih meseci koji su povezani sa velikim brojem pratećih 
neprijatnih zdravstevnih simptoma.  
U poslednjih 30 godina, veliki broj studija u Evropi i Severnoj Americi pokazuju da su 
nespecifični sindromi (Leech i drugi, 2002) u kancelarijskim prostorima zajednički kod 
zaposlenih, konstantni u trajanju i načinu manifestovanja uz blage personalne varijacije (Burge, 
2004; Sundell, 1994).  U Nemačkoj su izvršena ispitivanja koja su pokazala da vreme koje ljudi 
danas provode  u zatvorenom okruženju ima značajan uticaja na ljudsko zdravlje (Beashe i 
Bichof, 2005). 
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Loš kvalitet vazduha i povećana koncentracija vlage i mikroba utiču na zdravlje dece u 
predškolskim ustanovama. Prema publikovanim istraživanjima 95% od ukupnih izostanaka zbog 
bolesti zabeleženih u roku od 42 nedelje, vezana su za decu  koja su boravila u prostorijama sa 
neadekvatnim kvalitetom vazduha (Tsao i Hwang, 2013).  
Zdravstveni problemi, koji se pripisuju prisustvu zagađivača unutrašnjeg vazduha, ostaju 
još uvek kontraverzni, ali su istraživanja nedvosmisleno pokazala da zagađeni vazduh uzrokuje 
klinički relevantna obolenja. Dobra prirodna provetrenost prostora i česta promena vazduha je 
neophodna kako bi se zaštitilo zdravlje stanovnika. Da bi se vazduh očistio od opasnih čestica 
unutar zatvorenog prostora potrebno je da se promena vazduha dešava odgovarajućom brzinom. 
Za unutrašnje prostore potrebno je da se postigne promena vazduha od najmanje 6 puta u toku 
jednog sata. Za spoljašnje uslove taj kriterijum  je 10 puta veći i ima vrednost od 60 puta u toku 
jednog sata. Budući da je minimalna standardna vrednost kinetičke energije 0.05 m2/s2, ukupna 
vrednost vetra mora biti najmanje 0.3 m/s (Kato i Hiyama, 2012: 6). 
 
4.4. Ekonomski aspekti provetrenosti unutrašnjeg prostora  
Da bi objekti bili energetski efikasniji za vreme 1970-tih, gradile su se potpuno 
zatvorene zgrade u kojima je predviđen veštački sistem provetravanja. Sistemi su bili dizajnirani 
kako bi se unutrašnji vazduh dominantno recirkulisao umesto da se u celosti zameni ili 
značajnije dopuni.  Cilj je bio da se spoljašnji vazduh, koji se smatrao suviše zagađenim, pročisti 
propuštanjem kroz filtere veštačke ventilacije i tako unese čist filtriran i sterilan vazduh u 
unutrašnje prostorije. Ove mere su rezultirale dužim zadržavanjem zagađivača u unutrašnjim 
prostorima. Sistemi veštačke ventilacije su uglavnom zakazali ili zbog neodgovarajućeg dizajna 
ili zbog lošeg održavanja. Postoji više istraživanja na polju medicine koja dokazuju da se 
infektivne bolesti lakše šire u unutrašnjim prostorima nego u spoljašnjem prostoru. Respiratorne 
bolesti i infekcije predstavljaju oko 60% svih bolesti koje se pojavljuju u tim uslovima (Freeley, 
1985). HVAC-sistemi  (veštačka ventilacija)  su poznati kao dobra podloga za rast i razvoj 
mikroba. Jedan od najpoznatijih patogena koji je povezan sa unutrašnjim vazduhom je 
Legionella pneumophila.  
Preliminarna procena u EPA pokazuje da Amerika ulaže više od 1.5 milijardi dolara 
godišnje na pokrivanje direktnih medicinskih troškova lečenja zdravstvenih tegoba koje izaziva 
loš kvalitet unutrašnjeg vazduha. Procenjuje se da izostanci sa posla visoko-obrazovanih 
radnika33  u SAD-u utiču na direktni i/ili indirektni godišnji gubitak od 10 milijardi dolara. 
Istraživanja pokazuju da je trošak izostanaka sa posla osam puta veći od novca ušteđenog na 
podizanje energetske efikasnosti objekata (Feely, 1985; Passon i drugi, 1996; Wargo, 2010). 
Procenjeno je da u ukupnim troškovima održavanja poslovnog prostora, u zapadnim zemljama, 
oko 80% otpada na troškove koji se tiču osoblja, 10% odlazi na tehničko održavanje objekata 
dok utrošak energije participira sa manje od 3% . Potpuno je jasno gde leži ekonomski interes!  
Postoji veliki broj kvantitativnih studija koje potvrđuju vezu između povećanja nivoa 
produktivnosti zaposlenih i upotrebe prirodne ventilacije u radnim prostorima. (Fisk and 
Rosenfeld, 1997; Wargocki et al, 1999; Brightman and Moss, 2001; Fisk, 2001; Wargocki et al, 
2003).  
                                                     
33 White-collar labor (eng.) 
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4.5. Uticaj provetrenosti na  pojavu  fenomena urbanog toplotnog ostrva (UTO) 
Veliki broj gradova suočava se sa problemima koje prouzrokuje rapidna i često 
nekontrolisana urbanizacija. Fenomen urbanog toplotnog ostrva (UTO)34 se pojavljuje u vreme 
visokih letnjih temperatura upravo tamo gde je velika gustina izgrađenosti. UTO fenomen je prvi 
put prepoznat od strane Luka Haurda35 početkom 19. veka, a rezultati njegovih istraživanja se i 
danas koriste od strane klimatologa. Istraživanja su pokazala da temperature preko 29°C  
povećavaju rizik od izbijanja agresije u gustoj populaciji (Baron i Ransberger, 1978). Manje 
očigledan uticaj koji izaziva agresivno ponašanje kod pojedinaca je i zageđenost vazduha 
(Rotton i drugi, 1979). 
Većina današnje populacije živi u urbanim područjima gde se urbani blokovi ponašaju 
kao veštačke barijere za vetar, smanjujući njegovu brzinu. U ovakvom okruženju, kao posledica 
ljudskih aktivnosti, dolazi do pojave tzv. antropogenične temperature i kontaminacije.   
Vetar koji duva sa mora može da smanji pojavu toplotnih ostrva i to je trenutno jedna od 
najpopularnijih tema istraživanja u slučaju priobalnih gradova. U istraživanju razvoja grada 
Tokija, proces urbanizacije i rapidnog rasta između 1970. i 1990. i načina na koji se on odrazio 
na uslove života, urađen je za mezoskalni meteorološki model. Rezultati simulacije su pokazali 
da je porast temperature u nivou prizemlja veći u gusto izgrađenom unutrašnjem gradu. Prema 
podacima istraživanja od 1976. do 1997. godine širenje grada je izazvalo u proseku porast 
temperature u izgrađenoj sredini od 0.86° C. Rezultati simulacija, obavljenih uz oslonac na CFD 
(Computational Fluid Dynamic) programski paket,  pokazali su da je gustina izgrađenosti 
direktno uticala na kašnjenje dolaska vetra sa mora u unutrašnjost (na nekih 30 km od obale) za 
približno 20 minuta, čime je izostao efekat hlađenja tog dela grada izazivajući pojavu toplotnih 
ostrva. 
U istraživanju naučnika iz Portuglije (Lopes i drugi, 2001) utvrđena je redukcija letnjeg 
vetra iznad Lisabona za 30% sve do osamdesetih godina 20-og veka. Uz pretpostavku očuvanja 
dinamike širenja grada u pravcu severa prognoze pokazuju izvesnost buduće redukcije od  40%.  
Uvažavanje rezultata ovih istraživanja može doprineti ključnim promenama u pristupu 
planiranju grada i omogućiti lakše određivanje pravca razvoja i oblikovanja morfologije urbanog 
tkiva u cilju stvaranja zdravih gradova budućnosti. Analizirajući potencijal smanjenja utroška 
energije u objektima pri planiranju i građenju prostora neophodno je obezbediti pružanje zdravih 
klimatskih uslova u unutrašnjim prostorima i osigurati komfor stanara. 
 
                                                     
34 Urban heat island - UHI (eng.) 
35 Luk Hauard (1772–1864) je bio meterolog amater koji dao veliki doprinos istraživanju urbane klime i 
prvi koji je detektovao fenomen urbanog toplotnog ostrva i dao sugestije za njegovo rešavanje. Od 1806. 
do 1830. godine on je merio različite meteorološke elemente poput pravca kretanja vetra, pritiska i 
temperature unutar i izvan grada Londona. Uporednom analizom snimljenih podataka sa merama koje su 
izvedene u centru Londona od strane Kraljevskog Društva, Howard je došao do zaključka da je srednja 
temperatura urbanog prostora viša za oko 1° C u gusto-izgrađenim delovima metropole u odnosu na 
periferiju, a razlika je bila još većau toku zimskog perioda. On sumira da su izvor ovakvih razlika 
antropogeni faktori kao što je prenaseljenost i loženje. Njegova istraživanja su štampana u tri toma knjige 
The Climate of London.  
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4.6. Uticaj morfologije bloka i oblika objekata na prirodnu provetrenost 
Kod merenja prirodne provetrenosti bloka i jačine vetra neophodno je uzeti u obzir niz 
parametara koji omogućavaju sagledavanje različitih faktora koji utiču na formiranje modela 
strujanja. Pojedinačni objekti utiču na kretanje vetra u svom okruženju. Grupa objekata pruža, u 
večini slučajeva, zaštitu od vetra ali oblik i/ili pozicija pojedinačnih objekata mogu uzrokovati  
povećanje brzine i snage vetra. Slobodnostojeća zgrada na čistini ili na obali reke ili mora može 
prouzrokovati veliko ubrzavanje vetra koji udara na njene uglove. Na sličan način masivna ili 
visoka zgrada u ulici može prouzrokovati ubrzanje vetra u njenoj okolini.   
Postoji više faktora koji određuju i mogu uticati na kretanje vetra u urbanom okruženju. 
Većina tih faktora je uslovljena prirodnim fenomenima od kojih su neki (poput lokalnih vetrova 
i njihovog pravca kretanja) nezavisni od ljudske intervencije i veoma teški za kontrolisanje. 
Prilikom projektovanja objekata uglavnom se vodi računa o uticaju vetra u smislu bezbednosti 
kada se predviđa jačina mogućih udara vetra. U tom slučaju se u urbanom okruženju postavljaju 
ograde koje štite pešake od udara vetra, a kod visokih zgrada snaga vetra se kontroliše formom 
objekta.  
Mnogi faktori utiču na kretanje, raspoređenost i intenzitet provetrenosti određenih 
delova grada, kao što su: spratnost objekata, ujednačenost spratnosti, tip terena (uzvišenje, 
ravnica, obala reke), širina uličnog profila i tip bloka (otvoren, polutovoren, zatvoren). U slučaju 
kada su objekti grupisani suviše blizu jedan drugom, brzina vetra se smanjuje. Veoma povoljnim 
se smatra priamidalni i stepenasti oblik objekata, jer usporava kretanje vetra i ponaša se kao 
barijera. U slučaju izgradnje zida ili ograde za zaštitu od vetra neophodno je voditi računa o 
otvorima i prolazima na njima kako se ne bi smanjio uticaj prepreke na vetar.  
Balkoni mogu da utiču na smanjenje brzine vetra na ulici, ali samo u slučaju da su 
velikih dimenzija (najmanje 3m široki) i pružaju se u neprekidnom nizu oko objekta. Uticaj 
drveća i zelenila na protok vazduha je veoma teško definisati. Red drveća uglavnom ne 
predstavlja prepreku za vetar, zato što on prolazi ispod njega, dok živica ili visoko žbunje može 
predstavljati barijeru ako njegova visina pređe graničnu vrednost. Kombinacija zida i drveća kao 
i visokog žbunja i drveća je najpogodnija za zaštitu od vetra.  
Raspored objekata uz ulicu i varijacije u učestalosti, snazi i pravcu lokalnih vetrova 
utiču na protok vazduha unutar uličnih kanjona i blokovskih dvorišta. Atmosferske promene 
takođe utiču na promene jačine vetra u ulici i bloku dok prisustvo motornih vozila i drveća može 
uticati na vazdušnu turbulenciju i širenje zagađivača, posebno u slučaju slabe provetrenosti. 
Istraživanja vazduha u urbanim sredinama pokazuju da izduvni gasovi motornih vozila najveći i 
najčešći izvori zagađenja, kojima su posebno izloženi pešaci. Širenje zagađenja kroz ulicu i blok 
utiče na uslove života svih koji se nalaze u okolini i na kvalitet vazduha (Saksena i Uma, 2008). 
Arhitektima i planerima grada potrebne su smernice i jednostavni alati za dizajn kako bi 
uzeli u obzir vetar u svojim projektima. Uz oslonac na CFD programski alat (softver) mogu se 
odrediti kritične brzine i pritisci vetra oko objekta i obezbediti dovoljno informacija o kritičnim 
delovima objekat koji ubrzavaju kretanje vazduha kako bi se forma preoblikovala u ranim 
fazama projektovanja. Kompleksniji modeli daju realističnije rezultate od pojednostavljenih. 
Prilikom izrade 3D modela bloka ili ulice, morfologija objekata je obično pojednostavljena pri 
čemu se često zapostavljaju razlike u visini objekata. U realnoj situaciji objekti imaju različite 
visine i asimetričan raspored u odnosu na susedne što proizvodi neuniformnosti tako da je šablon 
toka vazduha, u realnoj situaciji, uslovljen neravnomernošću oblika i rasporeda objekata (Nelson 
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i drugi, 2007). Rezultati istraživanja fenomena uličnog kanjona preko simulacionog modela 
pokazuju i da samo jedna visoka zgrada može značajno uticati na jačinu vetra u njenom 
okruženju (Hu i Wang, 2005).  
Efekat zida kod visokih objekata pokazuje da poravnanje visokih zgrada u kompleksne 
klastere indukuje smanjenje protoka vazduha i utiče na zadržavanje zagađenja u urbanom 
prostoru (Yim i drugi, 2009). Stoga je potrebno uzeti u obzir odnos visine objekata, njihove 
morfologije kao i tipologije bloka kako bi se, primenom simulacija, dobili rezultati nivoa 
provetrenosti od strane lokalnih vetrova. U većini slučajeva simulacije ubrzanog kretanja 
vazduha se može primetiti iznad uličnih kanjona i oko krovova zgrada dok je vetar u nivou 
pešaka mnogo slabiji u neuniformnim modelima ulice u odnosu na jednostavne modele. 
Istraživanja (Nelson i drugi, 2007) su pokazala da je prosečna koncentracija zagađenja oko 30% 
veća u modelu bliskom realnoj situaciji od one koja je predviđena po uniformnom, 
pojednostavljenom modelu za simulaciju.  To ukazuje da je efekat morfologije graničnog 
okruženja u kome se kreće vetar  presudan za predviđanje disperzije zagađenja u urbanom 
prostoru.   
Prema Riesovom istraživanju izlistalo listopadno drveće u urbanoj ulici može da smanji 
snagu vetra i koncentraciju zagađenosti vazduha u proseku od 8% do 12% (Ries i Eichhom, 
2001). Gust motorni saobraćaj može uticati na distribuciju zagađenja u nižim delovima urbanog 
uličnog kanjona (Longley i drugi, 2004). Termalni uslovi urbanih uličnih kanjona utiču na 
šablone vazdušnih tokova i promenljivi su na dnevnoj bazi u zavisnosti od solarne radijacije, 
koja može uticati na vazdušne turbulencije (Huang i drugi, 2008) posebno u toku leta kada je 
vetar slab (Xie i drugi, 2006). U Tabeli 4.2. dat je pregled elemenata koji najviše utiču na 
kretanje vetra u urbanom okruženju. 
 
Fizički 
faktori 
Raspored 
objekata 
Realno stanje 
vetra 
Drveće i 
zelenilo 
Termalni 
uslovi 
Vozila u 
pokretu 
Dimezije objekata 
(spratnost) 
Stepen 
uticaja 
jak  jak  slab slab slab veoma jak  
Tabela 4.2. Efekti fizičkih faktora koji utiču na tok vazduha i disperziju zagađenja u urbanim uličnim kanjonima 
(prema Xie i drugi, 2006). 
 
Tradicionalna izrada modela u CFD softverima,  često daje rezultate koji su veoma 
osetljivi na tačnost unetih podataka (Fürbringer, 1994). Problem je u tome da većina podataka 
nije lako dostupna istraživačima, a često se dešava da raspoloživi podaci nisu tačni ili dovoljno 
precizni. Drugi problem je što većina modela ima ograničeno polje primene pri čemu niti jedan 
ne podržava globalni (sistemski) sistemski pristup u vidu uporedne analize dobijenih rezultata. 
Zbog toga oni nose nedovoljnu količinu informacija, kompleksni su za interpretaciju i od 
istraživača zahtevaju visok nivo ekspertnosti.  
 
4.7. Rezultati teorijskih istraživanja (ulazni parametri modela) 
Istraživanja su pokazala da je provetrenost jedan od najbitnijih faktora okruženja koji 
može uticati na ljudsko zdravlje pri čemu je prirodna ventilacija, koja zadovoljava standarde, 
često najekonomičnije i najsigurnije rešenje za provetravanje prostorija.  
Na osnovu prethodne analize rezultata raspoloživih publikovanih, brzina od 0.3 m/s. se 
smatra donjom granicom  brzine vetra koja garantuju minimum provetrenosti građene sredine 
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(Kato i Hiyama, 2012: 6). Pored toga izolovani su i ocenjeni najbitniji faktori koji utiču na  vetar 
u urbanom okruženju, kao i na granični nivo provetrenosti stambenih i radnih prostorija. Većina 
rezultata pokazuje mogućnost zanemarivanja  uticaja elemenata manjih dimenzija od 3 metra 
prilikom formulisanja simulacionog modela. Uticaj zelenila je slab i prosečno listopadno drvo u 
letnjim mesecima utiče do 12% na ukupnu brzinu vetra. Iz tog razloga u kasnijim modelima su 
zanemareni elementi manji od 2 metra, kao i drveće i zelenilo, što je rezultiralo optimizacijom 
simulacionih modela uz odstupanje rezultata do najviše 12%. 
 
4.8. Eksperimentalni simulacioni model provetrenosti – izbor parametara modela 
Eksperiment podrazumeva oslonac na računarsku simulaciju dinamike fluida - CFD 
(Computational Fluid Dynamic) sa ciljem ispitivanja nivoa provetrenosti građenih urbanih 
sredina.  Cilj analize je lokalizacija i grafički prikaz područja urbanih sredina koja imaju nivo 
provetrenosti ispod minimalno definisanog što predstavlja rizik za pojavu zagađenja vazduha.  
Podlogu za simulaciju predstavljaju 3D geometrijski modeli analiziranih blokova. Nivo 
detalja se može podešavati dodatnim unošenjem finije geometrije  građene sredine u kojoj se 
blok nalazi.  
S obzirom na kompleksnost izračunavanja izvršena je optimizacija 3D modela na 
identičan način kao kod eksperimenta sa osunčanjem (Poglavlje 3.). Specifičnost modelovanja u 
slučaju simulacije provetrenosti predstavlja potreba da se maksimalno proširi okruženje bloka 
budući da restrikcija prostora predviđenog za simulaciju opstrujavanja može uzrokovati 
dobijanje vrednosti koje su iznad vrednosti u realnom okruženju.  
Jačina, smer i učestalost vetra uzima se iz postojećih baza meteoroloških podataka za 
analiziranu lokaciju. Ovi podaci su broj sati duvanja vetra uzduž osnovnih pravaca u toku godine. 
Radi optimizacije rada u analizu su uključeni samo pravci iz kojih vetar duva najmanje 5% od 
ukupne godišnje učestalosti za datu lokaciju. Time se broj simulacija značajno smanjuje.   
U cilju optimizacije i validne komparativne analize ponašanja vetra u odnosu na različite 
3D modele, u svim simulacijama u ovom radu izabrana je uniformna vrednost jačine vetra.  U 
slučaju lokacija gde se javljaju veoma izražene razlike u jačini vetrova iz pojedinih pravaca 
potrebno je za svaki pravac vetra odrediti i njegovu snagu. 
Rezultati simulacije su dobijeni u formi 2D slike i neophodno ih je prilagoditi grafičkoj 
prezentaciji koja predstavlja dobru podlogu za dalju naučnu analizu. Potreban je najmanje jedan 
grafički prikaz horizontalne presečne ravni kretanja vazdušnog toka oko objekata. Kao 
optimalna visina za analiziranje provetrenosti uzeta je visina od 2m, jer se u tom nivou nalazi 
većina prozora u prizemlju objekata. Izbor referentne visine opravdavaju i rezultati teorijskih 
istraživanja koji pokazuju da je brzina strujanja vazduha na nivoima bližim tlu  manja.  
Prilikom grafičke analize rezultata naglasak je stavljen na pronalaženju kritičnih tačaka 
u kojima može doći do prekida strujanja vetra. Kriterijum za izbor ovih tačaka predstavlja brzina 
strujanja vetra ispod 0,3 m/s  koja se u literaturi smatra donjom granicom. Površine koje daju 
kritične vrednosti brzine strujanja vetra su posebno označene.  
Rezultati simulacije svih pravaca vetra, uključenih u analizu na istoj presečnoj 
horizontalnoj ravni, se superponiraju čime se dobija jedna 2D slika koja sadrži zbirne grafičke 
podatke kretanja vetra na godišnjem nivou. Markirane kritične površine za svaki pravac 
prikazuju se u nijansama sive boje prema paleti koja je određena za svaki vetar po njegovoj 
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godišnjoj učestalosti. Bela boja prikazuje potpuno provetren prostor između objekata, a crna  
potpuno odsustvo kretanja vazduha. 
U zavisnosti od nijanse sive boje i njene zastupljenosti na slici histološkom analizom se 
određuje procentualni nivo provetrenosti analiziranih blokova. Pored granica bloka u analizu je 
uključen i okolni prostor kako bi se, u slučajevima kada se objekti nalaze na graničnoj liniji, 
mogla utvrditi količina vazdušnog kretanja oko objekata.  
Histološka analiza boje slike se tabelarno i grafički prikazuju u obliku u kojem se mogu 
utvrditi tačne vrednosti površina slike (otvorenog prostora u 3D modelu bloka). Ovaj tip grafika 
može poslužiti za uporednu analizu više varijanti projektnih rešenja na jednoj lokaciji ili 
uporednoj analizi više urbanih blokova u cilju njihove valorizacije.  
Dobijene rezultate je potrebno posmatrati u kontekstu procenta zauzetosti parcela unutar 
bloka. Ukoliko je ovaj procenat veliki, količina površina sa lošom provetrenošću ima mnogo 
veći uticaj na zdravlje stanovnika, jer je kretanje vazduha ograničeno na manji otvoreni prostor. 
 
4.9. Analiza softverskih alata za simulaciju provetrenosti 
Za simulaciju provetrenosti koristi se programski paket Autodesk CFD Simulation. On 
spada u  najčešće korišćene programske pakete za računarsku simulaciju dinamike fluida. Sadrži 
set alata za simulaciju od kojih je u ovom radu iskorišćena jedna njegova komponenta, 
simulacija vazdušnog tunela.  
Programski paket je razvijan od 1992. godine od strane Eda Williamsa i Rite Schnipke 
kao komercijalan proizvod pod nazivom CFdesign. Godine 2011. kompanija je prodata firmi 
Autodesk čime programski paket menja ime u Autodesk CFD Simulation. U poslednjih 15 
godina pokazao se pouzdanim i brzim za rad i postao je jedan od najvažnijih u svojoj oblasti 36 37 
38. Takođe su naučno potvrđeni njegovi rezultati i pokazali su greške od najviše 4% u odnosu na 
ispitivanja realnih modela39 (Slika 4.1.). On se koristio i kao alat za simulaciju u doktorskim i 
naučnim radovima iz oblasti mehanike fluida40.  
 
                                                     
36 http://thehuwaldtfamily.org/jtrl/research/Aerodynamics/Aero%20Codes/JPL%20Assessment%20of%20
COTS %20CFD%20Tools.pdf (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
37http://schnitgercorp.com/2011/02/17/autodesk-adds-cfdesign-to-its-quiver/ (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
38http://biz.yahoo.com/ic/126/126168.html (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
39http://rhunt.bol.ucla.edu/publications/Sandia-Intern_poster.pdf (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
40 Using CFdesign to optimize performance, World Pumps, Volume 2010, Issue 2, February 2010, Pages 
12-14, ISSN 0262-1762, Adresa: http://dx.doi.org/10.1016/S0262-1762(10)70025-0 
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Slika 4.1. Ispitivanje vučne sile preko cilindrične površine pokazuje razliku  
između izračunate vrednosti i referentne vrednosti. 
 
Drugi programi za simulaciju provetrenosti, zasnovani na 3D modelu, koji se koriste od 
strane arhitekata su: ANSYS, Falcon, Vasari i drugi.  
ANSYS je profesionalni softver koji se najčešće primenjuje u industriji, ali je zbog vrlo 
visokog nivoa ekspertnosti koji se zahteva prilikom upotrebe, njegovo korišćenje uglavnom 
ograničeno na stručnjaka iz oblasti dinamike fluida.  
Autodesk projectFalcon je u trenutku pisanja rada još uvek bio u beta verziji. Njegove 
osnovne karakteristike su da je  prilagođen isključivo simulaciji vazdušnog tunela i veoma je lak 
za korišćenje. Njegove mane su velika nepreciznost koja postoji u određivanju vrednosti otpora 
vetru kod elementarnih geometrijskih oblika. Ona u nekim slučajevima41 premašuje 10% što 
progresivno kompromituje rezultate dobijene kod složenih geometrijskih oblika koji se izvode iz 
jednostavnih.  
Autodesk Vasari pokušava da objedini više simulacija na arhitektonskom objektu, ali u 
pogledu CFD simulacije ne poseduje vlastiti proračun već ga preuzima iz  Autodesk project 
Falcon, i time nasleđuje sve njegove nedostatke. Razlika između simulacije u CFD Simulation i 
Falcon programskog paketa prikazana je na Slici 4.2 i 4.3. Rezultati simulacije kretanja vazduha 
u istim uslovima na istom uzorku 3D modela pokazuju  značajnu prednost CFD Simulation 
programskog paketa sa aspekta preciznosti rezultata prilikom simuliranja realnog kretanja fluida 
u odnosu na geometriju objekta koj predstavlja njegov model. 
 
                                                     
41http://labs.blogs.com/labs/ProjectFalcon2013Validation.pdf (pristupljeno 9. 9. 2013.) 
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Slika 4.2. Simulacija objekta u softveru Vazari  
 
 
Slika 4.3. Simulacija objekta u softveru CFD Simulation, dobijaju se različiti rezultati42 
 
 
4.10. Ilustracija modela na primerima tipskih urbanih blokova  
U cilju ilustrovanja funkcionisanja modela izvršene su analize na osam tipskih 
morfologija bloka koji se javljaju na području Novog Sada, kao i u slučaju simulacije osunčanja 
(Poglavlje 3.).  Svi modeli su analizirani za iste meteorološke uslove kako bi se izvršila 
komparativna analiza uticaja različitih urbanih morfologija sa aspekta kretanja vazduha. Za ovu 
analizu odabrani su vremenski uslovi karakteristični za grad Novi Sad.  
Izdvojeno je 8 pravaca  dominantnih vetrova čija je učestalost veća od 5% na godišnjem 
nivou (I, ISI, IJI, Z, ZJZ, SZ, SSZ i ZSZ). Jačina vetra je zbog malih promena vrednosti uzeta 
uniformno. Preuzeta je prosečna brzina koja iznosi 3 m/s. Podaci su preuzeti sa javnog servisa za 
meteorološke podatke prikupljene u periodu od marta 2010. do jula 2013. godine43. i prikazani u 
Tablei 4.3.  
 
 
 
                                                     
42http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/vasari-wind-tunnel-exterior-flows (pristupljeno 9. 
9. 2013.) 
43 http://www.windfinder.com/windstats/windstatistic_novi_sad.htm (pristupljeno 10. 8. 2013.) 
  
Pravac vetra 
Učestalost vetra u procentima 
Preraspodela vrednosti u 
procentima 
Tabela 4.3. Zastupljenost vetra u toku godine u procentima i njihova rekalkulacija vrednosti.
U cilju pojednostavljenja modela odabrano je
(koji ćine 80% ukupnog strujanja) dok
zanemaren isključivanjem tih pravaca iz modela strujanja. 
U daljem tekstu teze prikazana je analiza grafičkih rezultata simu
u uniformnim uslovima strujanja 
opisivanje uslova provetrenosti različitih morfologija blokova i pogodni su za procenjivanje 
uslova života u njima sa aspekta provetre
U svakoj analizi provetrenosti bloka dat
koloni je dat opseg provetrenosti površina, odnosno količina provetrenosti u toku godine u 
procentima, gde 100% predstavlja u potpunosti provetren prostor na osnovu kriterijuma 
minimalne brzine vetra, a 0% prostor kod kojeg je manje vazdušno kretanje od minimalne
vrednosti u toku cele godine.  
 
a) Blok sa jednoporodičnim kućama (predgrađe)
 
Na Slici 4.4. prikazani su rezultati simulacije provetrenosti bloka sa jednoporodičnim 
kućama. Grafički su prikazana područja
boje na fasadama objekata. Slabija provetrenost
geometrijom objekata. Istočno i zapadno orijentisani delovi bloka, prema rezultatima simulacije, 
imaju najmanje provetrenih sati 
kod objekata koji se nalaze na malom međusobnom rastojanju. 
 
 
Slika 4.4. Rezultat simulacije prema modelu na primeru
107 
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 osam dominantnih pravaca strujanja vetra 
 je za ostalih osam pravaca (20% ukupnog strujanja) 
 
lacije 8 tipskih blokova 
vetra. Rezultati analize mogu se iskoristiti za analiziranje ili 
nosti.  
 je i tabelarni prikaz vrednosti. U krajnjoj levoj 
 
 sa nižom frekvencijom vazdušnog kretanja
 je uslovljena prostornom dispozicijom i 
u toku godine prema analizi. Ovaj problem je najviše izražen 
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Slika 4.5. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka a) 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije kretanja vazduha u modelu bloka sa 
jednoporodičnim kućama (Slika 4.5.) i Tabela 4.4. pokazuju da 78% površina fasada bloka  u 
toku godine ima veoma povoljne uslove provetrenosti, odnosno imaju zastoj vazduha manje od 1 
dan na svakih 20 dana. Provetrenost čija je učestalost niža od 65% u toku godine nije 
zabeležena. 
 
 
Zadovoljenost kriterijuma min 
provetrenosti (jačina vetra 0,3m/s, na 2m 
iznad zemlje) na godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 7850 78% 
85%-95% 1904 18% 
75%-84% 230 3% 
65%-74% 76 1% 
50%-64% 15 0% 
0%-49% 0 0% 
Tabela 4.4. Procenat godišnje provetrenost vertikalnih površina bloka 
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b) Blok sa jednoporodičnim kućama (centralni deo grada) 
 
Na Slici 4.6. analiziran je primer tipskog bloka centralnog jezgra grada. U ovom slučaju 
morfologija bloka kao i velika gustina izgrađenosti utiču na smanjenje nivoa godišnje 
provetrenosti bloka. Većina analiziranih površina u unutrašnjosti bloka nema dovoljan stepen 
provetrenosti, što može uticati na pojavu nezdravih uslova stanovanja.  
 
 
Slika Slika 4.6. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: Blok sa jednoporodičnim kućama (centralni 
deo grada) 
 
 
 
Slika 4.7. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka b) 
 
Analiza grafičkih rezultata simulacije kretanja vazduha u modelu bloka sa 
jednoporodičnim kućama (Slika 4.7.) i Tabela 4.5. pokazuje slabiju provetrenost analiziranih 
površina bloka u toku godine u odnosu na prethodni primer.  
Zadovoljenje zdravih uslova stanovanja, prema prethodno predloženim kriterijumima za 
provetrenost, ima 55%. Procenat verhikalnih površina fasada sa uslovima provetrenosti manjim 
od 75%, odnosno svaki četvrti dan sa zastojem vazduha ima oko 8% površina. Ukoliko se na 
delovima na fasadi koji se nalaze u ovoj kategoriji predvide prozori, prostorije u kojima se oni 
nalaze nisu podesne za duži boravak ljudi. 
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Zadovoljenost kriterijuma min 
provetrenosti (jačina vetra 0,3m/s, na 2m 
iznad zemlje) na godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 3123 55% 
85%-95% 1516 26% 
75%-84% 632 11% 
65%-74% 227 4% 
55%-64% 151 3% 
45%-54% 75 1% 
0%-44% 12 0% 
Tabela 4.5. Procenat godišnje provetrenosti površina bloka 
 
c) Blok sa višeporodičnim stambenim kulama 
 
Na Slici 4.8. analiziran je primer tipskog bloka sa višeporodičnim stambenim kulama. 
Grafički prikaz fasada pokazuje da mali broj površina kod ovog tipa bloka ima lošu provetrenost. 
Mala gustina izgrađenosti omogućuje nesmetano strujanje vazduha, ali se uz objekte, a posebno 
u prizemnom nivou, pojavljuju područja slabe provetrenosti zbog pojave turbulentnog kretanja 
vetra podstaknutog morfologijom i visinom objekata.  
 
 
Slika 4.8. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa višeporodičnim stambenim kulama 
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Slika 4.9. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka c) 
 
Grafički prikaz rezultata simulacije kretanja vazduha u modelu bloka sa višeporodičnim 
stambenim kulama prikazan je na Slici 4.9.  dok je tabelarni prikaz rezultata dat u Tabeli 4.6. Iz 
rezultata je moguće videti da je 87% vertikalnih površina bloka zadovoljilo kriterijum da više od 
95% u toku godine ima protok vazduha povoljan za prirodno provetravanje prostorija. 
 
 
Zadovoljenost kriterijuma min provetrenosti 
(jačina vetra 0,3m/s, na 2m iznad zemlje) na 
godišnjem nivou 
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 138866 87% 
85%-95% 1620 10% 
75%-84% 302 2% 
55%-74% 166 1% 
0%-54% 1 0% 
Tabela 4.6. Procenat godišnje provetrenost otvorenih površina bloka 
 
 
d) Blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima 
 
Na Slici 4.10. analiziran je primer tipskog bloka sa višeporodičnim slobodnostojećim 
niskim objektima. Kod ovog tipa bloka slobodnostojeći objekti svojom prostornom dispozicijom 
utiču na usmeravanje toka vazduha, a njihova morfologija utiče na pojavu turbulencija i pojavu 
površina koje nisu provetrene. Strateškim planiranjem postavljanje objekata na lokaciju  u 
pravcu dominantnih vetrova može znatno uticati na zdravstvene uslove stanovanja. Nepovoljni 
uslovi su u ovom slučaju zabeleženi iz pravca juga i zapada 
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Slika 4.10. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim 
objektima 
 
 
 
Slika 4.11. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka d) 
 
 
U grafikonu i tabeli koji prikazuju rezulat simulacije kretanja vazduha u modelu bloka 
višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (Slika 4.11. i Tabela 4.7. )  može se uočiti  
da je na godišnjem nivou provetrenost bloka povoljna za posmatranu lokaciju. Moguće je 
uočiti sličnosti rezultata sa prethodnim primerom, ali je u ovom slučaju manji broj površina 
koji imaju najviši stepen provetrenosti u tabeli. 
 
 
Zadovoljenost kriterijuma min 
provetrenosti (jačina vetra 0,3m/s, na 
2m iznad zemlje) na godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
 
Procenat vertikalnih površina  u 
odnosu na ukupnu vertikalnu 
površinu bloka 
>95% 10247 81% 
85%-95% 1355 10% 
75%-84% 669 6% 
65%-74% 223 2% 
55%-64% 94 1% 
0%-54% 0 0% 
Tabela 4.7. Procenat godišnje provetrenosti površina bloka 
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e) Granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta 
 
Na Slici 4.12. analiziran je primer tipskog graničnog bloka sa otvorenim prostorom 
dvorišta. Kod ovog tipa bloka je vrlo značajna orijentacija otvorenog dvorišta prema 
dominantnim pravcima vetra. U ovom slučaju je provetrenost unutrašnjeg dvorišta bloka dobra, 
ali okolne slobodne površine nemaju dobru provetrenost u pravcu istok-zapad zato što oblik 
bloka zaustavlja kretanje vazduha u tom smeru. Ovakav tip bloka se često izvodi u većem broju, 
čime se ovaj efekat pojačava tako da su, u realnoj situaciji, rezultati nepovoljniji. Na uglovima 
objekta se zbog turbulencije mogu uočiti zastoji vazdušnog toka uz fasadu. 
 
 
Slika 4.12. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta 
 
 
Slika 4.13. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka e) 
 
Rezultati grafičke analize (Slika 4.13. i Tabele 4.8. ) su slični rezultatima dobijenim u 
slučaju bloka c), 86% analiziranih površina ima vrednost godišnje provetrenosti iznad 95%. Kod 
ovakvog tipa bloka veliku ulogu ima morfologija objekata. Ako je isprekidana i složena ona 
može uticati na usporavanje kretanja vazduha uz samu fasadu, što se može uočiti analizom  Slike 
4.12. Na delovima bloka koji imaju dinamičke-složene morfološke karakteristike dolazi do 
zastoja kretanja vazduha.  
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Zadovoljenost kriterijuma min provetrenosti 
(jačina vetra 0,3m/s, na 2m iznad zemlje) na 
godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 10296 86% 
85%-95% 1339 12% 
75%-84% 255 2% 
0%-74% 0 0% 
Tabela 4.8. Procenat godišnje provetrenosti površina bloka 
 
f) Gusto-izgrađeni granični blok  
 
Na Slici 4.14. prikazani su rezultati simulacije na primeru tipskog gusto izgrađenog 
graničnog bloka. Velika gustina izgrađenosti i spratna visina objekata utiču negativno na protok 
vazduha. Morfologija objekata kao i njihova organizacija doprinosi stvaranju lokalizovanih 
zastoja vazduha unutar bloku. Ovaj tip bloka ima najmanji stepen provetrenosti u unutrašnjosti 
bloka što može dovesti do povećanog nivoa zagađenosti vazduha.  
 
 
Slika 4.14. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: gusto-izgrađeni granični blok 
 
 
Rezultati simulacije kretanja vazduha na modelu gusto-izgrađenog graničnog bloka 
prikazani su u prilozima (Slika 4.15. i Tabela 4.9.). Rezultati prikazuju ekstreme koji se 
 
Slika 4.15. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka f) 
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pojavljuju u određenim delovima analiziranog bloka. Oko 2/3 površina bloka ima povoljnu 
provetrenost i ove površine su uglavnom površine sa spoljne strane bloka. Ispod granice 
provetrenosti od 75% postoji 7% površina i one nisu podesne za postavljanje prozora. U slučaju 
posmatranog bloka moguće je uočiti sličnost sa analiziranim blokom b (Slika 4.7. i Tabela 4.5.). 
U slučaju višeporodičnog stanovanja rezultat je nepovoljniji, jer su uglavnom područja sa lošom 
provetrenošću predviđena za postavljanje prozora koji pripadaju prostorijama za duži boravak 
ljudi. 
 
Zadovoljenost kriterijuma min provetrenosti 
(jačina vetra 0,3m/s, na 2m iznad zemlje) na 
godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 12417 69% 
85%-95% 2799 16% 
75%-84% 1666 9% 
65%-74% 429 3% 
55%-64% 310 2% 
45%-54% 188 2% 
0%-45% 112 0% 
Tabela 4.9. Procenat godišnje provetrenosti površina bloka 
 
g) Superblok  
 
Na Slici 4.16. analiziran je primer tipskog bloka - superblok. U ovom slučaju 
morfologija bloka kao i mala gustina izgrađenosti povoljno utiču na provetrenost. Gotovo sve 
površine su reprezentovne belom bojom, što prikazuje najpovoljnije rezultate od svih 
analiziranih primera. 
 
Slika 4.16. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: superblok 
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Slika 4.17. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka g) 
 
Rezultati grafičke analize (Slika 4.17. i Tabela 4.10) su u pogledu provetrenosti 
najpovoljniji od svih analiziranih tipova blokova. Ne postoje površine sa osvetljenošću manjom 
od 90% u ovom primeru. 
 
Zadovoljenost kriterijuma min provetrenosti 
(jačina vetra 0,3m/s, na 2m iznad zemlje) na 
godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 14307 99% 
85%-90% 101 1% 
0%-84% 0 0% 
Tabela 4.10. Procenat godišnje provetrenosti površina bloka 
 
h) Kombinovani tip bloka 
 
Na Slici 4.18. analiziran je primer kombinovanog tipa bloka. Etažna organizacija bloka 
u vidu dispozicije objekata različite spratnosti može ili doprineti povećanju ili smanjenju nivoa 
provetronosti u zavisnosti od toga koliko se, u procesu projektovanja, vodi računa o orjentaciji 
bloka prema dominantnim pravcima vetra. 
 
Slika 4.18.  Rezultat simulacije prema modelu na primeru: kombinovani tip 
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Slika 4.19. Grafikon rezultata procenta godišnje provetrenosti površina bloka h) 
 
Grafikon rezultata simulacije kretanja vazduha u modelu kombinovanog tipa bloka 
(Slika 4.19. i Tabela 4.11.) pokazuje da veliki procenat površina (88%) analiziranog bloka ima 
provetrenost u veću od 95%. Oko 1% površina ima provetrenost manju od 75% godišnje, što je 
povoljan rezultat. 
 
Zadovoljenost kriterijuma min provetrenosti 
(jačina vetra 0,3m/s, na 2m iznad zemlje) na 
godišnjem nivou  
Vertikalne površine 
bloka [m²] 
  
Procenat vertikalnih površina  
u odnosu na ukupnu 
vertikalnu površinu bloka 
>95% 13285 88% 
85%-95% 1361 9% 
75%-84% 331 2% 
65%-74% 120 1% 
0%-64% 46 0% 
Tabela 4.11. Procenat godišnje provetrenosti površina bloka 
4.11. Zaključak 
U analizi provetrenosti uz oslonac na 3D model utvrđeno je da morfologije analiziranih 
blokova daju različite rezultate u pogledu zdravih uslova stanovanja. U ovom radu analizirani su 
pojednostavljeni modeli u idealnim uslovima (bez okruženja) i rezultati su pokazali maksimalni 
potencijal provetrenosti svakog tipa bloka u zavisnosti od njegove morfologije. U cilju 
komparativne analize različitih tipova blokova grafički su prikazani odnosi između različitih 
stepena provetrenosti i vertikalnih površina blokova čiji rezultati su prikazani u vidu površine i u 
procentima  (Slika 4.20.). 
Kao najpovoljniji morfološki tip bloka izdvaja se superblok (na Slici 4.20. označen sa g), 
koji ima najviši procenat površina (99%) koje su provetrene više od 345 dana u toku godine 
prema analizi. Blok sa višeporodičnim stambenim kulama (blok c), granični blok sa otvorenim 
prostorom dvorišta (blok e) i kombinovani tip bloka (blok h)  imaju bliske vrednosti rezultata 
provetrenosti (oko 87%), pre svega zahvaljujući prostornoj dispoziciji sadržanih objekata. Kod 
kombinovanog tipa bloka bilo bi potrebno izvršiti dodatne analize na različitim visinama preseka 
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zbog promene uslova strujanja u zavisnosti od pozicije sa koje se posmatra blok, jer su poprečni 
horizontalni preseci promenjivi. 
Najnepovoljnije rezultate postigao je jednoporodični tip bloka - centar (blok b) kod koga 
je 19% otvorenih površina bloka provetreno ispod 85% toku godine, što predstavlja prosečno 
više od jedan dan sa zastojem vazduha u toku nedelje.  
Drugi tip bloka sa lošom provetrenošću je gusto-izgrađeni granični blok (blok f) kod 
koga je 16% vertikalnih površina sa vrednošću provetrenosti ispod 85% u toku godine.  
  
                 Slika 4.20.  Grafički prikaz komparativne analize rezultata procenta provetrenosti različitih tipova blokova 
 
Rezultati pokazuju da najveći uticaj na provetrenost imaju sledeći parametri 3D modela: 
 
• gustina izgrađenosti,  
• dispozicija objekata na parceli,  
• orijentacija prema pravcima duvanja dominantnih vetrova i  
• morfološke karakteristike objekata na parceli.  
 
Na osnovu prikazanih rezultata istraživanja i eksperimentalnih simulacija moguće je 
zaključiti da rezultati nivoa provetrenosti urbanih prostora zavise od dimenzija segmenta 
gradskog tkiva koji se analizira. Slabljenje vetra u urbanom okruženju zavisi od broja i tipa 
prepreka (objekti građene sredine) na koje vetar nailazi. Iz tog razloga su uslovi provetrenosti 
lošiji nego na neizgrađenim slobodnim površinama.  
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Rezultati provetrenosti su povoljni i u gotovo svim slučajevima iznose više od 85% 
slobodnih površina sa odličnom provetrenošću, što pokazuju da ove tipske morfologije mogu da 
obezbede zdrave uslove stanovanja u idealnim uslovima okruženja. 
 
 
 
U sklopu budućih eksperimentalnih istraživanja nužno je uključivanje: 
 
• sprege između morfologije bloka i njegovog okruženja i 
• orijentaciju objekata u odnosu na pravce strujanja dominantnih vetrova  
 
Ukoliko se ova dva elementa uključe u model moguće je poboljšati njegovu 
prediktivnost i obezbediti pouzdaniju primenu rezultata simulacije pri projektovanju i građenju u 
realnim uslovima. Pored toga, moguće je, analizom usaglašenosti orijentacije objekata i  
dominantnih pravaca strujanja vetrova na odabranoj lokaciji izvršiti optimizaciju pozicije 
objekata koja rezultira ukupno boljim stanjem prirodne provetrenosti građene sredine. Uzročno-
posledične veze između lokacije, orijentacije i morfologije bloka predstavljaju izuzetno 
interesantan pravac za dalja eksperimentalna istraživanja. 
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5. Pogled, vizure i njihov uticaj na osećaj privatnosti i psihološko zdravlje čoveka 
 
5.1. Uvod 
Potreba za zaštitom privatnosti se, pored pristupa dnevnom svetlu i provetrenosti, 
pojavljuje u ranoj fazi istorije građenja naselja. Teritorijalnost, u vidu biranja odbranjivih mesta i 
markiranja granica lokacije koja pripada pojedincu ili grupi, je bila ključna odrednica pravila 
ponašanja u društvenim zajednicama kako u ranoj fazi nastanka naselja, tako i kroz celu istoriju 
građenja.  
Prema brojnim istraživanjima gustina izgrađenosti i naseljenosti izdvajaju  se kao faktor 
koji mogu ugroziti psihičko zdravlje ljudi. U prvom delu poglavlja definisani su pojam 
teritorijalnosti i potreba za privatnošću kao primarne potrebe čoveka. U drugom delu definisane 
su prostorne distance koje uslovljavaju tip komunikacije među ljudima dok je u trećem delu  
ispitan značaj koji u stanovanju imaju adekvatna odstojanja (distance) i pogled kroz prozor. 
Navedena istraživanja potvrđuju vezu između narušenosti privatnosti (fizička ili vizuelna 
intruzija ličnog prostora) i smanjenja radne sposobnosti i pojave psihičkih smetnji kod ljudi. 
Rezultati istraživanja poslužili su kao informaciona podloga za razvijanje modela 
privatnosti. Na primerima reprezentativnih tipoloških oblika blokova ispitane su prostorne 
relacije u smislu vidljivosti delova objekata i fasada i odstojanja u odnosu na posmatrača.  
 
5.2. Teritorijalnost i potreba za definisanjem teritorije 
Sam koncept teritorijalnosti odnosi se na fizičko mesto kao što je dom ili mesto u 
poslovnom objektu (Pluckhan, 1968; Altman, 1975) i ona je opisana kao jedna od bitnih ljudskih 
potreba (Oland, 1978; Tate, 1980; Hayter, 1981). U literaturi se teritorijalnost još posmatra kao 
termin koji karakteriše pripadanje i kontrolu nad nekom fizičkom zonom prostora (Roberts, 
1971). Teritorije su korišćene kako bi se regulisala saradnja i zadržao socijalni red. Na osnovu 
(Lyman i Scott, 1967) glavna podela teritorija je na: javne prostore, teritoriju doma, teritoriju za 
interakciju i personalnu zona  tela. Personalni prostor je, u sklopu (Gifford 2007: 135), definisan 
kao „…dinamička prostorna komponenta interpersonalnih odnosa“. Pod teritorijalnošću se 
smatra sposobnost nadziranja i regulisanja upotrebe prostora (Evans, 2003).   
Oslonac na prostorne granice često obezbeđuje definisanje, kako indivdualne tako i 
kolektivne,  teritoriju u vlasništvu ili na koju se polaže pravo. Fizička dimenzija privatnosti 
podrazumeva stepen mere do koje je osoba fizički dostupna drugima. Privatnost je blisko 
povezana sa konceptom personalnog prostora koji je opisan kao osnovna pretpostavka 
privatnosti.  
Teritorije podržavaju socijalne uloge unutar zajednice. Specifični kontekst je uvek u 
relaciji sa specifičnim ulogama  (Prohansky i drugi, 1970) što podrazumeva da je značaj mesta 
definisan njegovom  ekskluzivne upotrebom. Za svaki prostor se povezuje skup dozvoljenih 
šablona ponašanja.  
Kontrola prostora se, prema (Holahan, 1982:267),   oslanja na sledeća tri aspekta:  
1. prioritet dostupnosti prostorne zone,  
2. izbor tipa aktivnosti koja će se odvijati u tom okruženju,  
3. sposobnost  odupiranja  kontroli od strane druge osobe u toj zoni. 
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Prioret dostupnosti prostorne zone podrazumeva ekskluzivno pravo osobe ili grupe na 
boravak u tom prostoru. Izbor tipa aktivnosti regulisan je društvenim normama ili pravilima 
grupe kojoj pripada okruženje. Bezbednost i odbranjivost privatne teritorije predstavlja 
sposobnost odupiranja kontroli od strane druge osobe u zoni koja je obeležena kao privatna. 
Mesto koje pripada grupi je prostor koji je kolektivno nastanjen i sociokulturalno 
kontrolisano fizičko okruženje (Minami i Tanaka, 1995). Takva situacija se pojavljuje u 
uslovima višeporodičnog stanovanja gde stanovnici negativno ili podozrivo reaguju ako se 
nepoznata osoba  pojavi u dvorištu bloka. Teritorijalnost u tom smislu služi kao baza za razvoj 
personalnog i grupnog identiteta. Veze između grupne aktivnosti (osećaja pripadnosti većoj 
grupi ljudi) i prostornog identiteta su od velikog značaja za ljudsko zdravlje (Fried, 1982.). 
Studije su pokazale da ljudi radije grade kuću u već izgrađenim područjima nego na 
nenaseljenom području. Veoma važni aspekati su vidljivost i trajnost granica ljudske teritorije. 
Istraživanja Knowlesa su pokazala da, u slučaju odsustva zida ili druge fizičke barijere, ljudi 
pokazuju tendenciju nenarušavanja teritorija drugih grupa, čak i u slučaju da se nalaze na 
javnom prostoru ili stazi (Knowles, 1973).  
U ranom periodu pojave teorije „odbranjivih“ mesta prema Njumanu  (Newman, 1972) 
smatralo se da takav prostor sadrži više stambenih jedinica iz razloga što stanovnici imaju veći 
osećaj sigurnosti, pripadnosti prostoru, osećaj bezbedosti i svojim angažmanom podižu nivo 
neformalnog nadgledanja teritorije. Iz tog razloga Njuman je smatrao da nivo kriminala opada u 
okruženjima gde stanovnici osećaju ne samo kuće već i okolne prostore kao svoje što je slučaj 
kod višeporodičnog stanovanja.  Takve prostore on smatra „odbranjivim“. Njuman i Frank  su 
testirali vezu između fizičkog dizajna i njegovog uticaja na nivo kriminaliteta analizirajući 
iskaze i životno okruženje 2.655 stanovnika u Americi (Newman i Franck, 1982). Rezultati su 
pokazali delimično poklapanje sa osnovnim pretpostavkama hipoteze (npr. viši nivo bezbednosti 
u slučaju kada su stanovnici imali osećaj kontrole i mogućnost nadgledanja dešavanja u okolnim 
prostorima). Kasnija istraživanja su međutim pokazala da u slučaju velike gustine stanovanja i 
izgrađenosti parcele dolazi do pojave agresivnog ponašanja. 
Istraživači,  kao npr. (Stokols, 1993), uviđaju vezu između grupisanja većeg broja na 
jednom mestu (boravak u gomilama - krauding 44 ) i opadanja rezultata na fakultetima i 
narušavanja zdravlja studenata. Istraživanja potvrđuju i da učenici u studentskim domovima, u 
slučaju velike stambene gustine, iskazuju neprijateljsko ponašanje i imaju lošije akademske 
rezultate.  
Preliminarna istraživanja ljudskog prostornog ponašanja koncentrisana su na tri 
kauzalna faktora: biološki, kulturalni i faktor uslovljenosti okruženjem. Studije boravka u 
gomilama (krauding) pokazuju kontradiktorne dokaze o pojavi neprijateljstva i smanjenju 
mogućnosti delovanja kod odraslih osoba i dece (Griffitt i Veitch, 1971). Prema istraživanjima 
četvrti i zajednica unutar stambenih blokova, pokazuje se značajniji uticaj fizičkih karakteristika 
okruženja u odnosu na socijalno stanje i kvalitet međuljudskih odnosa (Fried, 1984). Velika 
gustina naseljenosti i izgrađenosti je potreban ali ne i dovoljan uslov da osobe osećaju 
ugroženost privatnosti.  
Povećanjem društvene gustine (broja ljudi), zadovoljstvo okruženjem opada (Duval, 
2002)  i smanjuje se nivo fizičkog komfora ( Aries i drugi, 2010). Porast socijalne gustine može 
uticati na smanjenje frustracione tolerancije kod ljudi i uticati na pojavu nasilja, u verbalnom i 
                                                     
44 Crowding (eng.) 
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fizičkom pogledu (Sherrod, 1974). Hronična izloženost ovakvom tipu stresogenih faktora iz 
okruženja podiže nivo anksioznosti i osećaja bespomoćnosti kod osoba, uz pojave smanjenja 
motivacionih i želje za učenjem i depresivnih stanja (Evans i Stecker 2004). Nedostatak 
akustičke, a posebno vizuelne privatnosti - izloženost pogledima, navode se kao najznačajniji 
izvori stresa u gusto naseljenom okruženju. Privatnost može da podstakne ili limitira ljudski 
razvoj u zavisnosti od toga koliko je dostupna pojedincu. Psihološki stres, koji nastaje kao 
odgovor na ovakvu situaciju, može vremenom uticati na probleme vezane za mentalno zdravlje 
(Godin i drugi,  2005). 
Gustina i velika međusobna blizina ljudi dovodi do intenzivnog podizanja pažnje, jer 
osoba mora da nesvesno nadgleda veliki broj potencijalno pretećih stimulusa u svojoj okolini. 
Ovakvo okruženje dovodi do „kognitivne iscrpljenosti“  i drugih efekata poput oslabljene pažnje 
i koncentracije i opadanja učinka na poslu. Veliki psihološki i sociološki problem predstavlja 
mogućnost individualnog regulisanja socijalnih kontakata (Altman, 1975).  
Preopterećenost stimulusima je tipično stanje u slučaju boravka u gomili (krauding). 
Istraživanja na polju psihologije (Simmel, 1969) analiziraju životne situacije u urbanom 
okruženju u kojima osobe imaju veliki broj dnevnih kontakata na maloj udajenosti jedni od 
drugih. Previše ljudi u okruženju koje ima mnogo stimulansa (buka, mirisi, boje...) može dovesti 
do preopterećenja nervnog sistema pojedinaca i često rezultuje „socijalnim povlačenjem“ u 
pokušaju da osoba ograniči umešanost u asocijacije ili potpuno izbegavanje interakcije sa 
drugima. 
  
5.3. Teritorijalnost i distance   
Teritorijalnost se odnosi na prostor koji osoba percipira kao svoj i dimenzije tog prostora 
mogu varirati od stambene jedinice, dvorišta, do čitavog bloka, četvrti, dela grada i dr. Postoji 
oblik teritorijalnosti koji se povezuje sa ljudskim telom u vidu zona definisanim različitim 
odstojanjima i nepisanim pravilima ponašanja u zavisnosti od blizine na kojoj se vrši 
komunikacija između pojedinca i grupe. Personalni prostor je nevidljivi prostor oko ljudskog 
tela, individualna zona koja razdvaja ljude jedne od drugih (Sommer 1969, Altman, 1975; Insel, 
1978; Barron, 1990).  
Hal je definisao četiri tipa komunikacionih zona, odnosno odstojanja (Hall, 1966) : 
1. intimna 
2. personalna 
3. socijalna 
4. javna  
Ove zone nisu striktno definisane i variraju u zavisnosti od pojedinca, kulture, 
društvenih normi i prostora (Tabela 5.1.).  
 
Kategorija Udaljenost Tip interakcije 
Intimna distanca od tela do 45cm (ili 50cm) Konfrontacija, preteća. 
Personalna distanca 45 do 120cm Konverzacija među bliskim prijateljima. 
Socijalna distanca 120 do 360cm Neformalna i poslovna konverzacija. 
Javna distanca 360 do 450cm (ili 750cm) Obraćanje publici, susret sa nepoznatim 
osobama. 
Distanca komunikacije preko 2000cm do 3000cm 
 
Na razmaku od 30m prestaje potreba za 
komunikacijom i zaštićena je privatnost. 
Tabela 5.1. Tabelarni prikaz kategorija distanci i tipova interakcija (Prema Hall-u) 
  
Veoma popularan trend radnih prostora sa otvorenim planom, koji je i danas zastupljen 
u modernom projektovanju,  pokazao se kao neadekvatno i
zbog neadekvatnih prostornih distanci između zaposlenih.
anksioznosti, smanjuje nivo poželjne komunikacije i povećava nivo neželjenih susreta i 
komunikacije među zaposlenima 
povezano je sa nekom vrstom osećanja narušenosti privatnosti kod zaposlenih 
Studije ukazuju na to da dobro organizovanje radnog
privatnosti zaposlenih, može dovest
Istraživanja potvrđuju da povećanje
ljudima (Olson i Olson, 2000). Vizuelna pristupačnost drugim osobama, posebno na radnom 
mestu, intenzivira verbalnu i neverbalnu komunikaciju. 
distance povezane sa ljudskom komunikacijom i privatnošću. 
dalje prostorne distance i njen uticaj na međuljudsku komunikaciju
istraživanja prikazao je na tzv. 
intenziteta komunikacije (Slika 
komunikacije među ljudima opada naglo na distanci 
nepromenjena bez obzira na povećavanje u
više autora (Kabo, 2006; Peponis 
Slika 5.1. Kriva frekvencije komunikacije u odnoc
Osobe sa prosečnim vizuelnim sposobnostima mogu u potpunosti identifikovati lica 
ljudi  do udaljenosti od 7 metara
lica je teža. Na Slici 5.2. predstavljena je kriva koja prikazuje opadanje sposobnosti za vizuelno 
prepoznavanje lica u odnosu na udaljenost od njega.  Na udaljenosti od oko 30 metara  
sposobnost identifikacije lica je gotovo nemoguća. Pri ovoj udaljenosti vizuelni ugao lica je 
manji od 0,4 stepena, što je oko 0,7% od celokupnog ugla gledanja. 
Sa aspekta vizuelne privatnosti ova istraživanja daju okvir na osnovu kojeg se može 
planirati raspored i dimenizije objakata
stanovnika bloka. Kvalitet fizičkih aspekata susedstva je prepoznat od strane većine stanovnika 
kao jedan od ključnih osnova za stambeni komfor, što je pokazalo i sledeće istraživanje. 
Skjaeveland i Garling (1997)
• poluprivatni prostor, 
• vizuelna pojava i nadgledanje
• okruženje za okupljanje, 
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 psihološki veoma stresno okruženje
 Ovakvo okruženje povećava
(Zalesny i Farace, 1987). Čak 70% napuštanja radnog mesta 
 oruženja, koje uključuje 
i do porasta produktivnosti od 10-50% (Gifford, 1992)
 izloženosti pogledu povećava broj interakcija među 
Osim bliskih distanci, postoje i druge 
Alen je među prvima istraživao 
 (Allen, 1977)
„Alenovoj krivoj“ koja opisuje relaciju između distance i 
5.1.). Alenova klasična kriva pokazuje da mogućnost 
od 30 metara i nakon toga  ostaje 
daljenosti. Ovo istraživanje je potvrđeno od strane 
i drugi, 2007).  
 
 
su na distancu Slika 5.2. Kriva prepoznavanja lica u odnosu na 
distancu. 
 
 (Loftus i Harley, 2005).  Što je veća udaljenost, identifikac
 
 na parceli, bez ugrožavanja prava na privatnost svih 
 analiziraju 8 fizičkih aspekata susedstva koje čine
 
 (vizura),  
 
 
 nivo 
(Perce, 2006). 
i zaštitu 
.  
. Rezultate 
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:  
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• gustina stambenih objekata,  
• prostranost,  
• ulica i nivo ulaza 
• veličina privatnog otvorenog prostora.  
 
Prostranost se ispostavila kao najpoželjnija posebno u slučaju privatnog prostora. Pored 
nje stanovnici vizure smatraju veoma značajnim u odnosima sa susedima ali izloženost 
pogledima u večini slučajeva posmatraju kao izvor stresa.  
 
5.4. Značaj pogleda-vizura za ljudsko zdravlje 
Zadovoljstvo stambenim prostorom određeno je sa više parametara uključujući i životni 
stadijum, socioekonomski status, karakter, vrednosti i norme okruženja i društva i  međuljudskih 
odnosa sa susedima. Istraživanja su pokazala da fizičke karakteristike kuće kao što su forma,  
arhitektonski stil, osnove, boje i okruženje objekta kao i kulturološka pozadina mogu uticati na 
stambene preference, izbor i zadovoljstvo (Michelson, 1977). Veliki broj istraživanja potvrđuje 
da stanovanje u prostorima lošeg kvaliteta utiče na socioemocionalno zdravlje dece i odraslih 
(Evans i drugi, 2000).   
Literatura vezana za dizajn poslovnih prostora u velikoj meri je orijentisana ka 
faktorima koji narušavaju mentalno zdravlje zaposlenih (Veitch, 2011). Radovi iz naučno-
istraživačke oblasti mentalnog zdravlja navode veoma malo podataka o  potencijalnom 
doprinosu dizajna radnog prostora prevenciji mentalnih bolesti. Postojeći podaci potvrđuju da 
dizajn radnog okruženja utiče na mentalno zdravlje preko osvetljenosti prostorija, podsticanja 
socijalnog ponašnja, pravila privatnosti, pravila vezana za pogled kroz prozor, odnosno 
dostupnosti kontakta sa prirodom i preko kontrole stimulusa u vidu buke, toplote, zagađenosti i 
dr.  
Među najznačajnijim karakteristikama okruženja koje mogu uticati na oporavak od 
stresa i podizanje radne efikasnosti je, kako pokazuju brojna istraživanja, pogled kroz prozor 
(Ulrich, 1984). Još uvek je veoma teško izolovati psihološke mehanizme koji se pokreću 
pogledom na prirodu. Prema mnogim teoretičarima prirodni elementi izazivaju brzu pojavu 
pozitivnog raspoloženja i emocija koje smanjuju mentalni i fizički nivo stresa. Dizajn prostora je 
značajno sredstvo promocije socijalnog zdravlja i dobrobiti, no danas postoji radikalna 
razmimoilaženje između fizičkih očekivanja prema zaposlenim i arhitektonskog odgovora na 
takve zahteve.  
Ulrich (1984) je demonstrirao da su se hospitalizovani pacijenti koji su imali pogled na 
prirodu kroz prozor bolničke sobe oporavljali mnogo brže od hirurških zahvata i koristili mnogo 
manje lekova protiv bolova od onih koji su sa prozora imali pogled na zid  susedne zgrade. 
Istraživanja su pokazala da više od 35% radnika smatra izuzetno teškim uslove koji 
podrazumevaju rad u prostorijama bez prozora (Collins, 1975). Deca koja su boravila u 
prostorijama osvetljenim preko krovnih prozora su u toku istraživanja pokazala viši nivo 
anksioznosti, psihičke nezrelosti, povećanu agresivnost i razdražljivost, pri rešavanju rutinskih 
zadataka i igri, u odnosu na svoje vršnjake koji su boravili u prostorijama sa direktnim pogledom 
ka spoljnjem okruženju. 
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Redukcija stresa fokusiranjem pažnje može se intenzivirati pogledom na vegetaciju sa 
prozora radnog mesta. Studije pokazuju da su ispitanici, koji su imali pogled na prirodu, imali 
niži krvni pritisak i bolju koncentraciju u odnosu na svoje kolege koji su bili u okruženju bez 
prozora (Heerwagen, 1990).  
Senzorni fenomeni poput promene, boje, kretanje senki, kontrasti osveljenja, ugao sunca, 
termalne senzacije u skladu sa direktnim uticajem sunca, vetra i vlage,  imaju uticaj na ljudski 
organizam u pozitivnom smislu ako se nalaze u granicama prihvatljivog intenziteta. Statično 
okruženje prostora koje je veštački osvetljeno, poput televizijskih i radijskih studija, pozorišta, 
laboratorija i drugih prostora utiče loše na stabilnost nervnog sistema čoveka.  
Počevši od 1970-tih godina, u periodu postmoderne, pojavio se dizajnerski trend u 
projektovanju objekata koji je isključivao svaki spoljašnji uticaj na unutrašnji prostor, u smislu 
potpuno veštački osvetljenih i provetravanih prostora. Škole, poslovni objekti i bolnice bez 
prozora, osvetljene fluorescentnim svetlom, smatrane su prostorima koji minimalizuju 
distrakcije pažnje kod osoba koje borave u njima (Heschong, 2003a), smanjuju napetost očiju45  i 
smatralo se da se preko veštačkog provetravanja kreiraju energetski efikasne uslove hlađenja i 
zagrevanja. Nova istraživanja protivreče ovim pretpostavkama dokazujući da prozori i dnevna 
svetlost kao i vizure (prirode) dramatično utiču na povećanje mentalne budnosti, bolje pamćenje, 
produktivnost i psihološku stabilnost (Bergs, 2002).  
Smena svetlosti i senki, promena temperatura (u granicama koje ne važe za ekstreme) 
prate prirodni biološki ritam čoveka, pogled na zelenilo daje očima mogućnost za odmor i 
omogućuje mikropauze koje smanjuju mentalni napor i nervnu napetost.  
Kasnije studije su pokazale da je uvođenje dnevog svetla bolje od fluorescentnog 
osvetljenja, ali da je pogled kroz prozor takođe značajan. Jedna od tih studija pokazala je da 
kompjuterski progameri koji su imali pogled kroz prozor provode više od 15% vremena radeći 
na primarnim zadacima dok su zaposleni koji su provodili vreme u prostorijama bez prozora 
provodili više od 15% vremena u razgovoru jedni sa drugima i na telefonu (Heschong i drugi, 
1999a: 10).  
U studiji koju u svom radu navodi Heerwagen (1986) sprovedenu od strane Veta iz 1986. 
godine urađena je evaluacija uticaja prirodnog osvetljenja i pogleda na zatvorenike smeštene u 
različitim čelijama. Zatvorenici koji su imali pogled na polje, planine i prirodu imali su značajno 
manji broj poziva povezanih sa zdravstvenim tegobama indukovanih stresom od onih koji su 
imali pogled na zatvorsko dvorište i zgrade. Takođe zatvorenici na drugom spratu su imali manji 
broj poziva za medicinsku pomoć od zatvorenika u prizemlju i na prvom spratu. Razlozi za to su 
pozitivan psihološki uticaj proširenih vizura neba i okoline. Zatvorenici smešteni na nižim 
spratovima takođe su prijavili osećaj stresa zbog nedostatka privatnosti i zbog izloženosti 
pogledima prolaznika. Ovi rezultati se bez izutetka mogu registrovati i u uslovima savremenog 
višeporodičnog stanovanja. 
Oftalmolozi smatraju da pogled kroz prozor doprinosi zdravlju očiju. Frekventne 
promene fokusne distance opuštaju očne mišiće, doprinoseći prevenciji napetosti očiju  i 
slabljenja vida koje je često povezivano sa upotrebom računara (Heschong, 2003b:8). Postoji 
uverenje da pogled na prirodu poboljšava mogućnost koncentracije, a neki istraživači zagovaraju 
hipotezu prema kojoj pogled na prirodu  ima svojstvo oporavka sposobnost usmeravanja pažnje 
                                                     
45  Pošto se u to vreme smatralo da je konstantna i nepromenljiva količina svetlosnog luksa 
najzdravija za ljudsko oko. 
  
nakon produženog perioda kognitivne aktivnosti
sposobnost koncentracije (Heschong, 2003b:10)
 
5.5. Model za eksperimentalnu simulaciju privatnosti
Model za eksperimentalnu pro
privatnosti u građenim urbanih sredina
različite tipove komunikacije. Odstojanje od
potreba za komuniciranjem. Okvir posmatranja mora biti dovoljno širok da bi 
rezultati. U slučaju simulacije potrebno je posmatrati objekte koji se nalaze u pojasu od 30 m od 
granica bloka. Cilj analize je lokali
privatnosti, odnosno imaju objekte koji su u 
Primenjen je isti 3D geometrijski model bloka
identičnim specifičnim zahtevima opisanim u 
Postupak analize fasade podrazumeva njenu rastersku podelu na zon
raspoređene u odnosu na potencijalne pozicije prozora. 
fasade za svaki deo površine konstrui
(konus pogleda) iz jedne ili više tačaka na podeljenoj površini fasade (tačka pogleda)
definisana sledećim merama: uglovima čovekovog pogleda (tirkizni trougao na Slici 5.3.), gde je 
za bočno sagledavanje uzeto po 25
Dužina prostiranja pogleda je 30 m, što je preuzeto iz istraživanja koja su navedena u 
prethodnom poglavlju (Allen, 1970). 
Vrh piramide (ovako definisanog vidnog polja) predstavlja tačka pogleda, a iz njega se 
formiraju zračne linije u rasteru 5x5 (ukupno 25 zraka) (Slika 5.3.). Dužine linija su po 30 m, a 
njihova ukupna dužina je 25 x 30 m = 750 m.  
Slika 5.3. Ugao čovekovog pogleda (levo) i kompjuterski generisana geometrija prostiranja vizura (desno).
                                                     
46
 Rhinoceros 3D je NURBS modeler i radi na bazi 
objekata tretiraju sa 2 lica. Prvo lice je boja objekta, drugo crne boje odnosno naličje. Iz tog razloga 
ukoliko se boja modela može pročitati, radi se o površini koja je orijentisana licem prema posmatraču. 
Pozitivan smer normale uvek se nalazi sa strane lica. 
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Sledeći korak predstavlja otkrivanje preseka linija površinama omotača formiranog 3D 
modela. Za svaku presečenu liniju računa se dužina od izvora (tačke posmatranja) do preseka sa 
prvom površinom u modelu posle čega se ponovo računa ukupan zbir svih dužina linija.  On se 
deli sa 750, odnosno početnim zbirom (pogled bez prepreka) nakon čega se  dobija procenat 
zaklonjenosti pogleda za površinu sa koje se posmatra. Dobijena vrednost se konvertuje u boju 
gde 0% , odnosno potpuno zaklonjen pogled, odgovara crnoj boji, a 100%, odnosno neometan 
pogled odgovara beloj boji dok se ostale vrednosti iskazuju odgovarajućum nijansama sive boje.  
Postupak se ponavlja za svaku površinu podeljene fasade. Kao rezultat ove obrade 
dobija se vizualno modifikovani polazni 3D model čiji je omotač obojen u zavisnosti od pogleda 
koji se pružaju sa različitih površina (Slike 5.4. - 5.11.).   
 
5.5.1. Analiza softverskih alata za simulaciju privatnosti 
Osnovni problem prilikom izbora programskog paketa za podršku eksperimentalnoj 
simulaciji privatnosti leži u činjenici da na tržištu ne postoji namenski proizvod koji zadovoljava 
potrebe simulacije.  
Na osnovu uporednih analiza raspoloživih programskih alata namenjenih za druge 
vidove simulacija formirano je hibridno programsko okruženje za analizu privatnosti na bazi 
programskog paketa Rhinoceros 3D sa Grasshopper plug-inom .   
Ovakvo okruženje, na osnovu saznanja autora ove teze, predstavlja poseban doprinos 
eksperimentalnoj simulaciji privatnosti. Grasshopper, kao vizuelni programski jezik, omogućava 
programsku kontrolu 3D simulacija uz oslonac na standardne programske jezike. Veći deo alata 
služi za kreiranje geometrije uz pomoć sadržanih algoritama, a pored njih postoje servisi koji 
podržavaju:  numeričku, tekstualnu, audio-vizuelnu i heptičku primenu programa. Dobijeni 
rezultati su u direktnoj korelaciji sa algoritamskom tačnošću. Oslonac na hibridno okruženje je, 
u sprovedenom eksperimentu, obezbedio poluautomatsko popravljanje rezultata simulacije i 
njihovo ponovno uključenje u obračun do dobijanja prihvatljivih izlaza.  
Odabrani programski paket nije valorizovan od strane naučne i stručne javnosti kao što 
je to slučaj sa programskim paketima korišćenim za simulacije osvetljenja i provetrenosti. On 
predstavlja direktan doprinos autora u polju istraživanja simulacija u arhitekturi.  
 
5.5.2. Ilustracija modela na primerima tipskih urbanih blokova  
U cilju ilustrovanja funkcionisanja modela obavljene su analize osam tipskih 
morfologija bloka koji se javljaju na području Novog Sada. Priroda parametara privatnosti koji 
su svedeni na geometriju 3D modela nije zahtevala definisanje drugih tipova parametara. 
Geometrija blokova je pojednostavljena, a okolna građena sredina nije uključena  u analizu. U 
realnoj situaciji, okruženi građenom sredinom ovi rezultati bi, u zavisnosti od same morfologije 
gradskog tkiva u kome se nalazi blok, morali doživeti usaglašavanje. 
Pre analize 3D modela njegove površine su podeljene formiranjem rastera sa mrežnim 
elementima dimenzija 5 m x 5 m. U zavisnosti od potrebe dimenzije rastera se mogu proizvoljno 
menjati. Mera rastera u ovoj eksperimentalnoj simulaciji je uzeta kao test granica kako bi se 
ilustrovalo funkcionisanje modela i mogućnosti hibridnog okruženja. Bolji kvalitet koji se 
približava simulaciji u realnim uslovima, u uobičajnim uslovima gradnje, obezbedila bi rasterska 
mreža veće gustine npr. svedena na  3 m x 3 m.  
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Nivo detalja koji ulaze u model, preciznost dobijenih rezultata kao i vreme trajanja 
simulacije, imajući u vidu poluautomatsku popravku rezultata, direktno su uslovljeni gustinom 
rasterske mreže koja se formira korakom predprocesiranja 3D modela bloka. Uz oslonac na  
Grasshopper se vrši simulacija vidljivosti i svaka površina se posebno analizira. Zbog toga broj 
površina povećava vreme trajanja analize. Postupak počinje sa određivanjem geometrijskog 
težišta svake površine koja predstavlja očnu tačku  i iz koje se formira konus pogleda. Iz težišta 
u pravcu normale konstruiše se ugao posmatranja  pogleda čoveka  (vidni konus). 
Rezultati istraživanja uslova privatnosti 8 tipskih blokova prikazani su u grafičkom 
obliku u nastavku elaboracije eksperimentalnog dela teze. Na osnovu dobijenih grafikona 
određeni su stepeni privatnosti za različite morfologije urbanih blokova.  
 
a) Blok sa jednoporodičnim kućama (predgrađe) 
 
Na Slici 5.4. prikazana je grafička analiza modela tipskog bloka sa objektima 
jednoporodičnog stanovanja-predgrađe. Teritorijalnost je u ovom slučaju strogo definisana 
privatnim vlasništvom nad parcelom i objektom na njoj. Iz tog razloga vlasnicima je omogućena 
intervencija u vidu izgradnje ograde i vizuelnih barijera u slučaju da postoji potreba za njima. 
Raspored objekata na parceli  može uticati na smanjenje nivoa privatnosti.  
 
 
Slika 5.4. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa jednoporodičnim kućama (predgrađe) 
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Slika 5.5. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu bloka sa 
jednoporodičnim kućama - predgrađe (Slika 5.5. i Tabela 5.2.) pokazuje da preko 74% površina 
unutar bloka nije zaštićeno od pogleda uprkos malom procentu zauzetosti parcele (oko 35%). 
 
Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 2257 26% 
85% - 95% 582 7% 
70% - 84% 1211 14% 
55% - 69% 2902 33% 
40% - 54% 1711 19% 
25% - 39% 33 0% 
10% - 24 % 87 1% 
0% - 10% 0 0% 
Tabela 5.2. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
Ovakav rezultat ipak nema veliki uticaj na realnu situaciju zbog zakonskih propisa 
kojima su regulisani prozori koji gledaju na susedne parcele. Takođe mala gustina stanovanja u 
odnosu na druge analizirane primere (oko 350 stanovnika/ha) smanjuje nivo ugroženosti 
privatnosti.  
 
a) Blok sa jednoporodičnim kućama (centralni deo grada) 
 
Na Slici 5.6. prikazan je primer tipskog bloka u centralnom jezgru grada. Kod ovakvog 
tipa je privatna teritorija takođe zakonski definisana, ali postoji mnogo više slučajeva intruzije 
privatnosti zbog velike gustine izgrađenosti. 
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Slika 5.6. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa jednoporodičnim kućama (centralni deo 
grada) 
 
 
 
Slika 5.7. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu bloka sa 
jednoporodičnim kućama - centar (Slika 5.6. i Tabela 5.3. ) pokazuje da je preko 58% površina 
unutar bloka izloženo pogledima. Ovakav tip morfologije može doprineti povećanju 
anksioznosti i agresije kod stanovnika. 
 
Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 2838 42% 
85% - 95% 368 5% 
70% - 84% 428 6% 
55% - 69% 1404 21% 
40% - 54% 1491 22% 
25% - 39% 142 2% 
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10% - 24 % 88 1% 
0% - 10% 34 1% 
Tabela 5.3. Procenat obezbeđene vizelnu privatnosti površina bloka  
 
Predviđen je za srednju gustinu stanovanja (oko 700 stanovnika/ha) što povećava nivo 
neželjenih susreta i izloženost pogledima. Procenat zauzetosti parcele je veliki (oko 75%) u 
slučaju ovog tipa bloka, slobodne površine predstavlju oko 25% cele površine bloka što dodatno 
doprinosi intenziviranju broja potencijalnih susreta i izloženost pogledima. 
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b) Blok sa višeporodičnim stambenim kulama 
 
U slučaju tipskog bloka sa višeporodičnim kulama (Slika 5.8.) najugroženije područje je 
prizemlje i prvi sprat kada je u pitanju izloženost pogledima. Površine obeležene crnom bojom 
predstavljaju najugroženija područja na fasadi kada je u pitanju vizuelna privatnost. Iz tog 
razloga pogodne su za prostorije sporedne namene poput stepeništa, ostava i dr. Nisu pogodne za 
stambenu namenu. 
 
 
 
Slika 5.8. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa višeporodičnim stambenim kulama 
 
 
 
Slika 5.9. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu bloka sa 
višeporodičnim stambenim kulama (Slika 5.9. i Tabela 5.4. ) pokazuje da je tek 42% površina 
izloženo pogledima. Predviđen je za srednju gustinu stanovanja (oko 700 stanovnika/ha). 
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privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
 
 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 9187 58% 
85% - 95% 745 5% 
70% - 84% 1929 12% 
55% - 69% 1229 8% 
40% - 54% 2616 17% 
25% - 39% 1 0% 
0% - 24 % 0 0% 
Tabela 5.4. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
U slučaju višeporodičnog stanovanja vlasništvo nad prostorom stambene jedinice nije 
strogo definisano već je komunalnog karaktera. Mali procenat zauzetosti parcele (oko 10%) 
može doprineti smanjenju broja neželjenih susreta. 
 
c) Blok sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima 
 
U slučaju bloka sa višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (Slika 5.10.) 
najugroženije područje je takođe  prizemlje i prvi sprat kada je u pitanju izloženost pogledima. 
Najugroženije površine (obeležene crnom bojom pojavljuju se na maloj proksimalnoj blizini 
fasada i geometrije delova fasada. 
 
 
Slika 5.10. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: blok sa višeporodičnim slobodnostojećim 
niskim objektima 
 
 134 
 
 
Slika 5.11. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu bloka sa  
višeporodičnim slobodnostojećim niskim objektima (Slika 5.11. i Tabela 5.5. ) pokazuje da 
narušavanje privatnosti takođe može biti povezano sa dispozicijom objekata u bloku, njihovom 
proksimalnom blizinom koja je u ovom slučaju na nekim delovima bloka manja od 30m.   
 
Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 4750 40% 
85% - 95% 2562 21% 
70% - 84% 3120 26% 
55% - 69% 1250 10% 
40% - 54% 270 2% 
25% - 39% 62 1% 
0% - 24 % 0 0% 
Tabela 5.5. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
U slučaju ovog tipa bloka 60% površina je izloženo pogledu i nivo privatnosti je manji 
nego u slučaju višeporodičnih kula iako su oba predviđena za srednju gustinu stanovanja (oko 
700 stanovnika/ha) u ovom slučaju mogućnost ugrožavanja privatnosti je veća zbog dvostruko 
većeg procenta zauzetosti parcele u odnosu na prethodni tip bloka.  
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d) Granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta 
 
U slučaju tipskog graničnog bloka sa otvorenim prostorom dvorišta (Slika 5.12.) 
najugroženije područje prizemlje i prvi sprat kada je u pitanju izloženost pogledima. Stanovnici 
koji imaju stambene jedinice na uglu dva objekta sa pogledom na dvorište imaju najmanji nivo 
privatnost. Objekti su na proksimalnoj razdaljini koja ne ugrožava privatnost kada su u pitanju 
vizure.  
 
 
Slika 5.12. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta 
 
 
Slika 5.13. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu bloka 
granični blok sa otvorenim prostorom dvorišta (Slika 5.13. i Tabela 5.6. ) pokazuje da 44% 
površina ima ugroženi nivo vizuelne privatnosti. 
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Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 6650 56% 
85% - 95% 589 5% 
70% - 84% 2782 23% 
55% - 69% 1827 15% 
40% - 54% 48 0% 
0% - 39% 0 0% 
Tabela 5.6. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
Nema područja na kojima je privatnost ugrožena ispod 50%, što ovaj tip bloka čini 
jednim od boljih morfoloških rešenja građene sredine na osnovu kriterijuma analize. 
 
e) Gusto-izgrađeni granični blok 
 
U slučaju tipskog gusto izgrađenog graničnog bloka  (Slika 5.14.) analiza pokazuje da je 
njegova morfologija loša kada je u pitanju zaštita privatnosti stanara. Mali broj stambenih 
jedinica koje imaju pogled na unutrašnje dvorište nemaju ugroženu privatnost. Unutrašnjost 
bloka je najugroženija, posebno u predelu prizemlja. Svi osim stanara na najvišim spratovima 
imaju ugroženu privatnost.  
 
 
Slika 5.14. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: gusto-izgrađeni granični blok 
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Slika 5.15. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu gusto 
izgrađenog graničnog bloka  (Slika 5.15. i Tabela 5.7. ) pokazuje da 47% vertikalnih površina u 
bloku nema dobre uslove privatnosti. Morfologija bloka je loša kada je u pitanju zaštita 
privatnosti stanara. 
 
Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 8937 53% 
85% - 95% 871 5% 
70% - 84% 3868 23% 
55% - 69% 2561 15% 
40% - 54% 639 4% 
25% - 39% 49 0% 
10% - 24 % 44 0% 
0% - 10% 1 0% 
Tabela 5.7. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
Veliki procenat zauzetosti parcele (oko 60%) i gustine stanovanja (oko 1400 
stanovnika/ha) dodatno utiče na povećanje broja neželjenih susreta, što se može odraziti na 
povećanje nivoa anksioznosti i agresivnosti među stanarima. Broj mogućih intervencija je 
ograničen iz razloga što je privatna svojina ograničena na stambenu površinu, a ne i na slobodne 
površine bloka, pa je postavljanje efikasnih vizuelnih barijera onemogućeno. 
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f) Superblok  
 
U slučaju superbloka  (Slika 5.16.) simulacija uslova privatnosti pokazuje da je njegova 
morfologija dobra. Fasade u prizemlju su površine gde se može primetiti ugrožena privatnost, ali 
kod ovog tipa bloka najčešća su projektom predviđena poslovne namene prizemlja, tako da se 
ovi rezultati mogu smatrati veoma povoljnim iz aspekta definisanih kriterijuma.  
 
 
Slika 5.16. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: superblok 
 
 
 
Slika 5.17. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
 
 
Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu superbloka 
(Slika 5.17. i Tabela 5.8.) pokazuje da je 90% svih površina bloka dobro rešeno sa aspekta 
uslova privatnosti. 
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Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 13121 90% 
85% - 95% 0 0% 
70% - 84% 1285 9% 
55% - 69% 0 0% 
40% - 54% 0 0% 
25% - 39% 100 1% 
0% - 24 % 0 0% 
Tabela 5.8. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
g) Kombinovani tip bloka 
 
U slučaju kombinovanog tipa bloka (Slika 5.18) u zavisnosti od dispozicije, geometrije i 
spratnosti objekata koji se nalaze u njemu uslovi privatnosti nisu povoljni. Najugroženija su 
prizemlja i površine fasada koje gledaju na centralnu slobodnu površinu bloka.  
 
 
Slika 5.18. Rezultat simulacije prema modelu na primeru: kombinovani tip 
 
 
Slika 5.19. Grafikon rezultata procenta obezbeđene privatnosti površina bloka 
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Grafikon dobijenih rezultata simulacije uslova privatnosti površina u modelu bloka 
kombinovanog tipa (Slika 5.17. i Tabela 5.8. ) pokazuje da približno polovina ukupnog fasadnog 
omotača bloka ima loše uslove vizuelne privatnosti. Takav rezultat može se negativno odraziti 
na uslove stanovanja. 
 
 
Procenat obezbeđene vizuelne 
privatnosti na osnovu 
kriterijuma  
Vertikalne površine bloka [m²] 
 
 
Procenat vizuelne privatnosti 
ukupnih fasadnih površina 
bloka 
>95% 7982 53% 
85% - 95% 2909 19% 
70% - 84% 2820 19% 
55% - 69% 798 5% 
40% - 54% 510 3% 
25% - 39% 10 0% 
0% - 24 % 0 0% 
Tabela 5.8. Procenat obezbeđene vizuelne privatnosti površina bloka  
 
5.6. Zaključak 
U analizi privatnosti na 3D modelu pokazano je da morfologije blokova koji su 
analizirani daju različite rezultate u pogledu zdravih uslova stanovanja. U ovom radu analizirani 
su pojednostavljeni modeli u idealnim uslovima (bez okruženja) i rezultati su pokazali 
maksimalni potencijal uslova privatnosti svakog tipa bloka u zavisnosti od njegove morfologije. 
U cilju komparativne analize sprege između morfoloških karakteristika i vizuelne privatnosti 
različitih tipova blokova grafički su prikazani procentualni odnosi različitih stepena privatnosti 
delova fasadnog omotača (Slika 5.20.). 
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Slika 5.20.  Grafički prikaz komparativne analize rezultata procenta privatnosti različitih tipova blokova 
 
Kao najpovoljniji morfološki tip bloka izdvaja se superblok (na Slici 5.20. označen sa g), 
koje ima najviši procenat površina (90%)  sa obezbeđenom privatnošću . 
Dobre rezultate vizuelne privatnosti ima morfologija bloka sa višeporodičnim 
stambenim kulama (na Slici 5.20. označen sa c), gde razdaljine između objekata i njihova 
dispozicija u osnovi bloka omogućavaju zaštitu vizuelne privatnosti stanara.  
Granični tip bloka sa otvorenim prostorom dvorišta (na Slici 5.20. oznaćen sa e) na 
osnovu zadatih kriterijuma predstavlja treći povoljan tip morfologije kada je u pitanju vizuelna 
privatnost stanovnika. Od ukupne površine fasadnog omotača 56% površine ima dobre uslove 
privatnosti. 
Najnepovoljnije rezultate postigao je jednoporodični tip bloka - predgrađe (na Slici 5.20. 
označen sa  a) gde je 32% površina ima obezbeđenu vizuelnu privatnost. Kao što je pomenuto 
prilikom analize Slike 5.4. u ovom slučaju moguće je uraditi više intervencija od strane vlasnika 
zbog uslova privatnog vlasništva nad parcelom što nije slučaj kod blokova sa višeporodičnim 
stanovanjem.  
Drugi tip bloka sa lošim uslovima privatnosti je jednoporodični tip bloka - centar (na 
Slici 5.20.  označen sa b) gde 47% površina ima obezbeđenu privatnost veću od 85%.  
Treći je gusto-izgrađeni granični blok (na Slici 5.20. označen sa f) gde 53% površina 
imaju privatnost u granicama kriterijuma. 
Rezultati pokazuju da najveći uticaj na uslove privatnosti imaju sledeći odnosi mera 3D 
modela:  
• gustina izgrađenosti,  
• dispozicija objekata na parceli i 
• morfološke karakteristike objekata na parceli.  
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Rezultati analize eksperimentalnih simulacija privatnosti variraju u velikoj meri u 
zavisnosti od tipa bloka kako je pokazalo tezom formulisano istraživanje. Iz tog razloga 
neophodno je voditi računa u ranoj fazi projektovanja i planiranja morfologije bloka kako bi se 
obezbedili približno isti uslovi zaštićene privatnosti za sve stanovnike.  
Na osnovu teoretskog istraživanja u prethodnom poglavlju može se zaključiti da je 
privatnost značajna za mentalno zdravlje čoveka i da zaslužuje poziciju dimenzije svojstava u 
sklopu otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka. 
 
U sklopu budućih eksperimentalnih istraživanja privatnosti nužno je uključivanje: 
• sprege između morfologije bloka i njegovog okruženja i 
• pripremu podloga za stvaranje uslova  za parametarsko generisanje različitih 
namena prostorija unutar objekata u bloku u zavisnosti od stepena zadovoljenih 
uslova privatnosti.  
 
Ukoliko se ova dva elementa uključe u model moguće je poboljšati njegovu 
prediktivnost i obezbediti pouzdaniju primenu rezultata simulacije pri projektovanju i građenju u 
realnim uslovima.  
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6.  Otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka 
 
6.1. Uvod 
Elaboracija izložena u sklopu Poglavlja 2., 3., 4. i 5. predstavlja podlogu za formiranje 
otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka. Osnovna namena njegovog 
formulisanja je stvaranja preduslova za definisanje domen-specifičnog jezika za modelovanje 
svih aspekata koji utiču na efektivno i zdravstveno bezbedno projektovanje i/ili revitalizaciju 
građenog prostora.  
Elaboracija geneze otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka i meta-
modela, kao okvira domen-specifičnog jezika, počinje prikazom osnovnih pojmova prisutnih u 
oblasti modelom upravljanog inženjerstva. Drugi deo poglavlja je posvećen uspostavljanju 
sprege između modelovanja uopšte i domen specifičnih aspekata arhitektonskog i urbanističkog 
projektovanja. Treći deo poglavlja sadrži prikaz osnovnih razmatranja vezanih za formulisanje 
otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka. Četvrti deo poglavlja sadrži prikaz 
geneze modela i njegove transformacije u meta-model. Peti deo poglavlja je posvećen genezi 
modela svojstava prostora i urbanog bloka. Šesti deo daje prikaz konceptualnog modela za 
podršku trajnom čuvanju konkretnih primera prostora i urbanog bloka koje je moguće formirati 
na bazi predloženog otvorenog konceptualnog modela. Sedmi deo poglavlja sadrži elaboraciju 
interoperabilnosti programskih alata sa predlogom modela radnog okruženja za orkestraciju 
nezavisno razvijenih programskih alata namenjenih podršci arhitektonskom i urbanističkom 
projektovanju.  
 
6.1.1. Domen specifični elementi modela – prostor i urbani blok 
U sklopu analize domen specifičnih elemenata, iznete u Poglavlju 2., poseban naglasak 
je stavljen na uspostavljanje standarda za evaluaciju životnih uslova stanovanja u urbanim 
sredinama 21.veka. U analiziranim izvorima postoji saglasnost da problemi, sa kojima su se 
suočavali projektanti kroz istoriju građenja, nisu uvek adekvatno rešavani što je dovodilo do 
različitog stepena degradacije životnih uslova i ugrožavanja zdravlja populacije.  
U odnosu na način života u prethodnim epohama aktivnosti pripadnika savremene 
populacije u svetu su dramatično promenjene. Stepen zavisnosti ljudi od građene sredine postao 
je izuzetno visok i uzrokovao je smanjenje kontakata sa prirodnim okruženjem van okvira onog 
koji je obuhvaćen primenjenim urbanističkim planom.  
 
6.1.2. Domen specifični aspekti prostora  
Prostor možemo posmatrati kao najširi aspekt arhitekture koji uključuje interakciju 
okruženja i građenog prostora, dok je urbani blok moguće posmatrati kao otvoren sistem koji 
preko svog spoljašnjeg „omotača“ (fasade i krovovi) komunicira sa svojom okolinom. Na 
fasadama objekata nalaze se prozori i vrata kroz koje direktno deluju elementi iz okruženja. Pod 
elementima okruženja se, sa aspekta praktične primene rezultata ove disertacije, pre svega 
podrazumevaju svetlost i vazduh (provetrenost) dok se sa psihološkog aspekta razmatra 
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privatnost kao bitan element mentalne stabilnosti savremenog čoveka. Orijentacija fasada i 
njihov međusobni odnos (blizu-daleko, zaklonjeno-slobodno i sl.) utiče na ove fenomene 
menjajući uslove života u urbanoj sredini.   
S obzirom na limitirane mogućnosti stanovnika da prostornim intervencijama revidiraju 
postavljene planske okvire otvaraju se dve suprotstavljene mogućnosti: 
 
• posvetiti mnogo više pažnje sistematičnom i usaglašenom pristupu rešavanju 
svih problema zdravog stanovanja u ranim fazama planova prostornog uređenja. 
• napustiti izgrađeni prostor.  
 
Sa druge strane atomizacija u pristupu zdravim uslovima stanovanja, kroz posmatranje 
parcele i/ili individualnog objekta kao nosioca atributa i mehanizama zdravog stanovanja, 
obezbeđuje lokalnu optimizaciju koja, u uslovima dejstava na širem prostoru koji obuhvata 
građena sredina, ne garantuje njihovo poboljšanje. Zbog toga je nužan širi, sveobuhvatniji, 
pristup koji uključuje razmatranje krupno granuliranih elemenata građene sredine,  
posmatranjem čitavog područja grada. Opredelenje za ovaj pristup zahteva daleko moćnije alate 
i resurse za evidentiranje i koreliranje parametara i predstavlja problem koji, u cilju rešavanja u 
konačnom vremenu, zahteva pojednostavljivanje na bazi rafiniranih modela prostora i urbanog 
bloka.  
Nivo detalja pojedinačnih modela i kompleksnost uticaja svojstava (atributa) objekata 
modela u procesu analize i simulacije direktno utiču na preciznost dobijenih rezultata, tako da je 
izbor esencijalnih karakteristika modela i njegova optimizacija od ključnog značaja za 
verodostojnu interpretaciju dobijenih rezultata.  U ovom radu je celokupno gradsko područje 
posmatrano kao  kompozicija urbanih blokova. Urbani blok, kao simulaciono savladivi elemenat 
celokupne strukture, je kvalifikovan kao najpogodniji nivo granulacije modela, dovoljno 
jednostavan za simulaciju ili analizu u realnom vremenu sa dovoljnim mehanizmima koji mogu 
konzervirati (očuvati) atribute zdravih uslova stanovanja za više stanovnika.  
Kompleksnost i priroda aspekata prostora i urbanog bloka, kao njegove specijalizacije, 
zahtevaju modelovanje na što je moguće višem nivou apstrakcije kako bi se obezbedio okvir za 
realnije sagledavanje i primenu principa očuvanja zdravlja u uslovima savremenog stanovanja. 
 
6.1.3. Domen-specifični aspekti urbanog bloka 
Urbani blok je jedan od ključnih gradivnih elemenata gradskog tkiva. U zavisnosti od 
istorijskog perioda izgradnje ili rekonstrukcije gradskih celina variraju i morfološke 
karakteristike blokova. Menjanjem fizičkih karakteristika bloka u vidu gustine izgrađenosti, 
spratnosti i sl., menjaju se i uslovi života u njemu. Blok se u radu posmatra kroz tri nivoa 
njegovih činilaca: sastoji se od parcela i njihovih graničnih linija, zatim objekata koji se nalaze 
na parceli i slobodnog, neizgrađenog, unutarblokovskog prostora.  
Svaki urbani blok ili katastarska jedinica je podeljena na manje celine koje se nazivaju 
parcele čiji oblici variraju. Parcela je opisana kao merljiv deo zemljišta koji ima fiksne granice i 
pristup javnom saobraćaju (Doxiadis, 1973). Morfologija i odnosi između parcela određuju 
prostornu organizaciju bloka, dok je unutrašnja kompozicija bloka od velikog značaja za 
definisanje zajedničkog prostora u njemu.  
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Razlika između bloka koji sadrži više objekata i bloka definsanog samo jednim 
objektom kao i pitanje dimezija su ključna za formiranje urbanog tkiva grada. Potrebno je takođe 
obratiti pažnju i na prostornu organizaciju blokova i povezanost, javnog, komunalnog i 
privatnog prostora kao i granicu, ili njeno nepostojanje, između njih. Svi navedeni elementi se, 
na osnovu analiza prezentiranih u sklopu Poglavlja 2., direktno odražavaju na životni komfor 
stanara.   
Ako se urbani blok posmatra kao osnovna gradivna jedinica u formiranju građenog 
prostora krupniji granulati se dobijaju uspostavljanjem veza između urbanih blokova. Ključnu 
ulogu u povezivanju ima mrežna infrastruktura čije modelovanje predstavlja, zbog postojanja 
adekvatne matematičke podrške zasnovane na teoriji grafova, segment automatizacije koji je u 
sklopu savremenih programskih alata najčešće dobro podržan.  
Mrežna infrastruktura nije predmet daljih razmatranja u sklopu teze ali može da utiče na 
prirodu otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka. 
 
6.1.4. Konceptualno modelovanje prostora i urbanog bloka - osnova razmatranja 
Osnovna razmatranja konceptualnog modela prostora i urbanog bloka postavljaju 
teorijske okvire vezane za sistemske nauke, analizu strukture i ponašanja sistema i savremene 
trendove u oblasti na modelima zasnovanog inženjerstva (MDA – Model Driven Architecture i 
MDD – Model Driven Design). Na osnovu tih razmatranja izvršeno je formulisanje polaznih 
principa na kojima se zasniva otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka.  
Ključno uporište inženjerstva leži u razumevanju sistema, koji je predmet analize i/ili 
sinteze, za koje je nužno usvojiti osnovne principe sistemskog načina razmišljanja. Sistemski 
način razmišljanja predstavlja, sa stanovišta kognitivnih (spoznajnih) nauka, najviši nivo 
modelovanja.  
Uobičajen način izgradnje modela podrazumeva analizu uzoraka realnih sistema, 
uočavanje zajedničkih osobina i njihovo predstavljanje apstraktnim kategorijama. Verifikacija 
modela podrazumeva obrnut postupak u kome se, na osnovu apstraktnog modela, generišu 
konkretni primerci i mere odstupanja u odnosu na analizirane realne uzorke. Generativna snaga 
modela meri se stepenom usaglašenosti realnih sistema i njihovih surogata nastalih u procesu 
modelovanja.  
Na Slici 6.1., preuzetoj iz (Preiss, 2004), ilustrovan je odnos posmatrača i objekta 
posmatranja i transformacija doživljaja stvarnosti sa aspekta uspostavljanja komunikacije 
između različitih zainteresovanih strana u procesu modelom upravljanog inženjerstva.  
Personalizacija konceptualnog modela (Slika 6.1.a.) nastaje kao posledica svesnog ili 
nesvesnog filtriranja spoznaje posmatranih fenomena realnog sveta. Personalni filtri nastaju kao 
rezultat: 
 
• prethodnih iskustava posmatrača; i  
• cilja koji on sebi postavlja u tekućem posmatranju.  
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Slika 6.1. Odnos posmatrača i modela  
 
Oni se obično definišu kao pogled, ugao gledanja ili aspekt posmatranja. Ovako filtrirani 
fenomeni (Percieved Reality) postaju surogati (zamene) posmatrane stvarnosti i nastaju 
transformacijom (Agreed Conceptualization) realnih fenomena na  njihov konceptualni model 
(Agreed Model Conceptualization) (Slika 6.1b). 
Ako postoji potreba da se konceptualni modeli razmenjuju, nužno je postojanje njihove 
usaglašene formalne predstave (Representation) (Slika 6.1.c.).  
U domenu opšteg modelovanja sistema osnovni cilj predstavlja formulisanje efikasne 
platforme (paradigme)  za podršku modelovanja stvarnosti. Takva platforma mora da poseduje: 
 
1. Teorijsku podlogu iskazanu kroz: 
• Ontologiju  - specificira elemente modela i njihove međusobne odnose; 
• Semantiku - definiše značenje konstrukcija formiranih na bazi formulisane 
ontologije kao i prirodu veza objekata realnog sveta  sa elementima 
njegovog modela; 
2. Rigoroznu logiku i unutrašnju konzistentnost – omogućavaju automatizaciju 
postupka formalno logičke provere konzistentnosti modela i njegovih rafinacija 
(transformacija sa višeg na niži nivo apstrakcije) prilikom kojih se očuvava 
priroda i identitet predmeta-modelovanja.  
3. Koherentnost interpretacija modelovane realnosti – omogućava jednoznačnost 
interpretiranja modela nezavisno od nivoa apstrakcije, sistema koji se modeluje i 
subjekta koji posmatranu platformu primenjuje u procesu modelovanja. 
 
Na osnovu  (Kleppe i drugi, 2003) model se definiše kao opis sistema, ili nekog 
njegovog dela, pomoću dobro definisanog jezika za modelovanje. Pod dobro definisanim 
jezikom za modelovanje se podrazumeva jezik koji je pogodan za automatsku interpretaciju od 
strane računara. U prošlosti su ovi jezici obično definisani kao generički (opšti) tekstualni 
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sistemi koji poseduju: alfabet (skup simbola za formiranje rečenica jezika), gramatiku (pravila 
za formiranje rečenica), sintaksu (način pisanja) i semantiku (nedvosmisleno značenje i/ili 
tumačenje rečenica).  
Savremeni jezici za modelovanje koriste kombinaciju grafičke sintakse (na primer 
objedinjeni jezik za modelovanje - UML) i lingvističkih konstrukcija, uz tendenciju prelaska sa 
generičkog (mogućnost predstavljanja bilo kog sistema) na domen specifično modelovanje 
(DSM). Oni se oslanjaju na koncept meta-modelovanja koji podrazumeva višenivovsko  
definisanje jezika za modelovanje posredstvom tzv. meta specifikacija  (Kleppe i drugi, 2003). 
Pod meta-modelom se podrazumeva model koji služi za definisanje modela, dok se pod 
metajezikom podrazumeva jezik koji služi za definisanje drugih jezika. Na Slici 6.2. dat je 
prikaz podloga koncepta meta-modelovanja. 
 
 
Slika 6.2. Podloge meta-modelovanja 
 
Reprezentativan primer meta specifikacije jezika za modelovanje predstavlja UML čija 
meta-šema sadrži četiri nivoa, tzv. MOF specifikacije (Model Object Facility), kod koje je: 
 
1. M0 – nivo konkretnih primeraka (instanci); 
2. M1 – model sistema (Prvi nivo apstrakcije koji definiše sve konkretne primerke 
prisutne na nivou M0. Sadrži sve koncepte koji su potrebni za razumevanje 
strukture i ponašanja konkretnih primeraka nivoa M0, omogućava njihovo 
stvaranje i upravljanje njihovim ponašanjem.). Ključni problem predstavlja 
transformacija elemenata nivoa M1 na elemente nivoa M0 (direktno 
inženjerstvo) i elemenata nivoa M0 na elemente nivoa M1 (reverzno 
inženjerstvo); 
3. M2 – meta-model (model jezika za modelovanje). Definiše jezike za 
modelovanje koji će se koristiti za formiranje modela sistema; 
4. M3 – meta-meta-model. Predstavlja samodefinišući nivo čiji se elementi 
modeluju formalizmima M3 nivoa i služe kao sredstvo za modelovanje 
elemenata M2 nivoa. Kako je ovaj nivo samodefinišući viši nivoi apstrakcije u 
odnosu na njega ne postoje. 
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Slika 6.3. Odnos elemenata MOF specifikacije  
 
Na Slici 6.3. prikazan je, uz oslonac na Venove dijagrame, odnos koji se uspostavlja 
između elemenata pojedinih nivoa MOF specifikacije  (Kleppe i drugi, 2003). 
Na osnovu Slike 6.3. očigledno je da najveću generičnost poseduju elementi M3 nivoa 
dok elementi M0 nivoa predstavljaju  konkretizacije modela sistema (M1). 
Ključ efektivnog modelovanja u kontekstu razvoja sistema se prema izvoru  (Mellor, i 
drugi. 2004) krije u balansiranju nivoa apstrakcije i stepena klasifikacije. Apstrakcija uključuje 
ignorisanje informacija koje nisu od interesa u posmatranom kontekstu. Klasifikacija 
podrazumeva grupisanje (tipiziranje) na osnovu izdvojenih zajedničkih svojstava predmeta 
modelovanja.  
Ako je nivo apstrakcije polaznog modela suviše visok javljaju se problemi vezani za 
rano uočavanje rizika njegove primene za posmatrani domen problema zbog potencijalno 
kompleksne transformacije modela u realni primerak. Suviše nizak nivo apstrakcije polaznog 
modela poseduje značajno niži stepen generativnosti i otvara problem analize opravdanosti 
formulisanja modela u odnosu na izgradnju realnog uzorka bez modelovanja. 
Na Slici 6.4. prikazan je pojednostavljeni opšti model sistema prema (Preiss, 2004) koji 
je predložen u sklopu  tezom formulisanih istraživanja i  usvojen kao meta-model prostora. 
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Slika 6.4. Pojednostavljeni opšti model sistema 
 
Pristup, diskutovan u (Preiss, 2004),  je zasnovan na tvrdnji da modeli nastaju kao 
posledica: 
 
• posmatranja fenomena u određenom okruženju (Context) u kome se model 
formira i/ili interpretira; 
• uočavanja (relacija-perceives) prirode apstraktnih elemenata (Entitet) od strane   
posmatrača (Observer); 
• definicije (relacija-defines) skupa svojstava (Property); 
• dodeljivanja definisanih svojstava objektu (relacija-has).  
 
Svojstva (osobine) se obično daju u formi opisa ili direktnih izjava a služe kao: 
 
• sredstvo iskazivanja zahteva prema objektu dizajna (sistemu koji je potrebno 
izgraditi); 
• sredstvo za verifikaciju rešenja (potvrda da li su tražena svojstva ugrađena u 
objekat dizajna). 
 
U najširem kontekstu entitet je moguće posmatrati kao: materiju, energiju ili informaciju. 
Svojstva je moguće, u skladu sa njihovom prirodom, posmatrati kao: fizička, funkcionalna, 
nefunkcionalna (ograničenja pod kojima je neophodno realizovati funkcionalna svojstva) ili 
konceptualna (principijelna). Entitet poseduje dve specijalizacije: 
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• Komponenta (Component) – omogućava formulisanje strukture proizvoljnog 
sistema i odslikava njegovu topologiju;  
• Procesi (Process)  - omogućavaju modelovanje ponašanja proizvoljnog sistema i 
iskazuju njegovu dinamiku.  
 
Procesi utiču na komponente posredstvom skupa dejstava (relacija affects) i imaju 
značajnu ulogu u inženjerskim animacijama kao sredstvu za prezentaciju dinamike složenih 
sistema. Iz tog razloga jedan od ciljeva istraživanja je i primena vizualizacije 3D modela i 
upotreba animacije kao sredstva za predstavljanje dinamičkog ponašanja (Obradović i dr., 2013: 
143). 
 
Na osnovu gornjeg modela, sistem (System) je moguće definisati kao komponentu 
(Component)  koja poseduje slabo spregnutu kolekciju najmanje dve druge komponente 
(moguće i druga dva sistema) pri čemu svaka konfiguracija sistema gradi jako povezan skup 
svojstava koji postaju sastavni (<<inherent>>) deo strukture sistema (Structure). 
Modelovanje sistema i njegovih svojstava se na osnovu istraživanja opisanih u (Preiss, 
2004) suočava sa nedoslednostima i poteškoćama koje se posebno iskazuju u tri povezane 
oblasti: 
• podrška razvoju sistema – nedostatak konceptualnih okvira za rukovanje 
hijerarhijskim sistemima (sistemi koji sadrže druge sisteme) i kompozitnim 
svojstvima (svojstvo koje sadrži druga svojstva).  
• podrška nefunkcionalnim svojstvima – nedostatak konceptualnih okvira za 
rukovanje ograničenjima pod kojima se realizuju funkcionalna svojstva; 
• podešavanje metoda razvoja – nedostatak konceptualnog okvira za 
parametarsko prilagođavanje hijerarhijskih modela sa ograničenjima. 
 
Model prikazan na Slici 6.4. je moguće primeniti na prirodne i veštačke (ljudskom 
delatnošću formirane) sisteme. Od interesa za istraživanje u ovoj tezi su od strane čoveka 
formirani sistemi kod kojih se željena osobina ugrađuje u sistem, da bi on manifestovao unapred 
zadate i/ili projektovane karakteristike odnosno strukturu.  
Sa druge strane, prilikom definisanja polaznih principa za formulisanja modela, 
neophodno je posebnu pažnju posvetiti sredstvima savremenih informacionih i komunikacionih 
tehnologija. Oslonac na računarske sisteme i programske alate (softver) otvara potpuno nove 
mogućnosti u procesu formiranja i rukovanja modelima prostora i urbanog bloka na različitim 
nivoima apstrakcije.  
Na Slici 6.5. prikazan je apstraktni objektni model na računarima baziranih sistema koji 
omogućava sagledavanje njihove prirode nastale višestrukim nasleđivanjem strukture i 
ponašanja: 
• računarskih sistema (RacunarskiSistem - <<InformatickaDimenzija>>); i 
• domenskih modela (ModelaOdCovekaFormiranogSistema -
<<DomenskaDimenzija>>).  
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Slika 6.5. Apstraktni model na računaru baziranih sistema  
 
RacunarskiSistem se, sa aspekta istraživanja u sklopu teze, posmatra isključivo kao 
informatička infrastruktura neophodna kao podrška u procesu modelovanja, simulacije i ocene 
dobijenih rezultata i nije predmet daljih  razmatranja.  
ModelOdCovekaFormiranogSistema nastaje postupkom rafinacije (<<rafinira>>)  
OdCovekaFormiranogSistema primenom formulisanih pravila  (<<formulise>>) jezika za 
modelovanje (Meta-model ). 
  
6.2. Otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka – geneza modela 
Na osnovu prethodnih razmatranja polazne osnove otvorenog konceptualnog modela 
prostora i urbanog bloka, sa aspekta ove teze,  obuhvataju: 
 
• oslonac na alate za modelovanje u više nivoa na bazi objektne i relacione 
paradigme; 
• tretiranje  prostora i urbanog bloka kao višedimenzionalnog kompozitnog 
sistema; 
• podršku formulisanju konteksta u kome se prostor i urbani blok posmatraju; 
*
*
*
*
*
*
*
*
<<zavisi>>
<<rafinira>>
<<formulise>>
<<definise>>
<<DomenskaDimenzija>>
<<InformatickaDimenzija>>
Sistem
{abstract}
- identifikator : int
Softverr
{abstract}
- Identifikator : int
Racunar
{abstract}
- identifikator : int
RacunarskiSistem
{abstract}
RealniSvet
{abstract}
- identifikator : int
Covek
{abstract}
- ident : int
OdCovekaFormiranSistem
{abstract}
ModelOdCovekaFormiranogSistema
{abstract}
MetaModel
{abstract}
- identifikator : int
NaRacunaruBazraniSistem
{abstract}
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• podršku formiranju konfiguracije svojstava (osobina) koja omogućavaju 
parametrizaciju prostora i urbanog bloka pri čemu se kolekcije svojstva 
posmatraju kao proširenja objekta posmatranja;  
• uključenje vremenske dimenzije u strukturu i ponašanje prostora i urbanog 
bloka; 
• uključenje modaliteta koji omogućava primenu sredstava informacionih 
tehnologija u cilju animacije prostora i urbanog bloka zasnovanu na aspektima: 
realne, proširene i virtualne stvarnosti. 
 
6.2.1. Oslonac na alate za višenivovsko modelovanje 
Na osnovu analiza prezentiranih u sklopu paragrafa 6.1. savremeni trendovi u procesu 
modelom upravljanog inženjerstva podrazumevaju oslonac na višenivovsko modelovanje na bazi 
formulisane meta-šeme. Osnovna namena otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog 
bloka je  da posluži kao šablon za kreiranje parametarski upravljanih, kontekstno zavisnih 
primeraka prostora i urbanog bloka koje je moguće koristiti prilikom analize i projektovanja 
elemenata građene sredine. Prilikom primene navedenog šablona podrazumeva se oslonac na 
komercijalno dostupne programske alate. Objektno programiranje danas predstavlja tekuću 
implementacionu praksu u konstrukciji softvera i zahteva da se apstrakcije modeluju objektno.    
U pristupu izgradnji otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka za 
aspekt objektnog modelovanja odabran je UML formalizam iskazan modelom klasa. Prilikom 
formiranja otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka kao alat je korišćen SAP 
Sybase PowerDesigner.  
Potreba da se trajno čuvaju i u dugom vremenskom intervalu koreliraju konkretni uzorci 
modela prostora i urbanog bloka, diktira modelovanje skladišta podataka. Prilikom izrade 
modela skladišta podataka usvojen je konceptualni model zasnovan na principima E-R Merise 
(Entity-Relationship) konceptualnog modela podataka u sklopu SAP Sybase PowerDesigner. 
Detalji vezani za konceptualni model skladišta podataka dati su u šestom delu ovog 
poglavlja. Oslonac na relacioni model podataka je usvojen zbog toga što sistemi za upravljanje 
relacionim bazama podataka u današnje vreme predstavljaju zrele alate. 
6.2.2. Prostor kao sistem 
Sa aspekta modelovanja prostora i urbanog bloka najviši nivo apstrakcije koji je moguće 
primeniti jeste model sistema. Sistem se, na osnovu (Perišić, 2011), može opisati apstraktnim 
modelom koji poseduje pet esencijalnih aspekata (Slika 6.6.): 
• Misija – cilj ili skup ciljeva zbog kojih sistem postoji ili je izgrađen. 
• Organizaciona struktura – model gradivnih elemenata sistema. Organizaciona 
struktura konkretnog sistema određuje organizacionu formu u kojoj se ostvaruju 
ciljevi konkretnog sistema. 
• Funkcionalna struktura – model aktivnosti koje sistem sprovodi. 
• Informaciona struktura – infrastruktura (informaciono komunikaciona) 
neophodna za podršku funkcijama sistema.  
• Upravljačka struktura – prinuda, spoljašnja ili unutrašnja koja održava 
integritet sistema.. 
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Slika 6.6. Apstraktni objektni model sistema  
 
U cilju minimizacije broja nivoa apstrakcije odnos sistem-prostor se može posmatrati 
kao identitet čime u prvi plan dolaze razmatranje domen specifičnih aspekata prostora i urbanog 
bloka.  
Pet opisanih aspekata prostora omogućavaju formiranje sistemskog opisa konteksta u 
kome se prostor  posmatra. Opis konteksta omogućava formiranje spoljašnjeg okruženja 
modelovanog prostora ali ništa ne govori o njegovoj unutrašnjoj strukturi.  
U najopštijem slučaju moguće je izolovati dva ključna aspekta koji određuju unutrašnju 
strukturu prostora: 
• sastav prostora (kompozicije/agregacije) – Sastav prostora omogućava opis 
jakog (kompozicija) ili slabog (agregacija) okupljanja gradivnih elemenata 
prostora. U slučaju jake veze delovi prostora ne mogu postojati van prostora kao 
celina dok u slučaju slabe veze oni mogu nezavisno postojati.  
• odraz (refleksija) -  Refleksija predstavlja mehanizam povezivanja istih 
primeraka u cilju utvrđivanja njihove geneze (prostor koji je izveden iz istog  
prostora) što omogućava analizu istog predmeta posmatranja u različitim 
spoljašnjim uslovima (misija, organizaciona struktura, funkcionalna struktura, 
informaciona struktura i upravljačka struktura) i različitim unutrašnjim 
konfiguracijama. 
 
Na Slici 6.7. prikazan je prošireni konceptualni model prostora kao sistema sa 
mogućnošću modelovanja sastava (agregacija/kompozicija) i odraza (refleksija). 
 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
Sistem
{abstract}
- identifikacija : int
Cilj
{abstract}
Misija
{abstract}
Element organizacije
{abstract}
OrganizacionaStruktura
{abstract}
Funkcija
{abstract}
FunkcionalnaStruktura
{abstract}
ElementInformacije
{abstract}
ElementUpravljanja
{abstract}
InformacionaStruktura
{abstract}
UpravljackaStruktura
{abstract}
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Slika 6.7.  Prošireni model prostora kao sistema sa osobinama strukture i odraza 
 
Posmatranje prostora kao rekurzivno kompozitne strukture omogućava modelovanje 
sistema koji sadrže druge sisteme pri čemu je sadržanu složenost moguće zanemariti uz 
pretpostavku da se svaki nivo rekurzivne predstave može u celosti  “pobrinuti o sebi” (svojstvo 
polimorfizma). Na ovaj način se stvaraju uslovi za multidimenzionalnu predstavu prostora na 
najvišem nivou apstrakcije. 
U sklopu apstraktne definicije prostora neophodno je obratiti pažnju na atribut 
#Virtualan koji omogućava jasnu distinkciju između primeraka koji postoje u realnom svetu i 
primeraka koje ne postoje u realnom svetu. Oslonac na ovaj modalitet otvara mogućnost 
rukovanja primercima  modela u domenu  realne, virtualne i proširene stvarnosti.  
6.2.3. Domen specifični aspekti modelovanja prostora 
 
U kontekstu gornjeg apstraktnog modela prirodno je da se ostali domen specifični 
elementi modeluju kao specijalizacije prostora. Na taj način je i njih moguće, do proizvoljne 
dubine, posmatrati u vlastitiom kontekstu sa vlastitim odrazom i strukturom.  
Na osnovu analiza prezentiranih u sklopu Poglavlja 2., 3., 4. i 5. i  prvog dela ovog 
poglavlja, moguće je definisati sledeći skup specijalizacija: 
 
• NegrađeniProstor – uključivanjem ove specijalizacije moguće je modelovati 
odnose koji se uspostavljaju između prirodnog (nedirnutog) okruženja i 
građenog prostora;  
• Naselje – uvođenje ove specijalizacije omogućava posmatranje naseobina ljudi 
kao elementa građenog prostora nezavisno od njegove klasifikacije (urbano, 
ruralno,…); 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
0..10..*
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0..*
Prostor : 1
{abstract}
-
#
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Element organizacije
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{abstract}
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 155 
 
• Četvrt – uvođenjem ove specijalizacije moguće je podržati koncept namenskog 
strukturiranja naselja u skladu sa sistemskim aspektima modela prostora (misija, 
organizacija, funkcije, infrastruktura, upravljanje). Četvrti se, sa aspekta ovom 
tezom formulisanog modela, mogu posmatrati kao virtualne kompozicije delova 
naselja; 
• Uređeno okruženje – uvođenjem ove specijalizacije moguće je podržati 
modelovanje prostora koji predstavlja ljudskim aktivnostima uređen prostor 
namenjen stvaranju uslova za kvalitetno življenje (parkovi, vodene površine, i 
sl.). Pejzažna arhitektura predstavlja domen specifičnu oblast kojoj je od 
interesa analiza, projektovanje i rukovanje ovim vidom specijalizacije; 
• Blok – uvođenjem ove specijalizacije omogućeno je povezivanje apstraktne 
predstave u teoriji i literaturi najbolje opisanog gradivnog elementa naselja, i 
otvorenog konceptualnog modela prostora. Blok najčešće predstavlja realnu 
komponentu modela prostora i u sklopu verifikacije modela na njemu je stavljen 
naglasak prilikom modelovanja i simulacije parametara konkretnih blokova;  
• Parcela – uvođenjem ove specijalizacije omogućava se modelovanje dela 
prostora na kome se nalazi objekat sa svojim pratećim elementima. U sklopu 
postojeće normativne regulative parcela je nosilac skupa svojstava koje opisuju 
prirodu posedovanja i uslova koji definišu mogućnosti građenja. Neophodno je 
jasno obezbediti preslikavanje apstraktnih svojstava prostora u konkretna 
svojstva parcele kao njegove specijalizacije; 
• Objekat – uvođenjem ove specijalizacije model se proširuje na objekat kao 
prostor pri čemu autorekurzivna i kompozitna priroda modela omogućava dalju 
specijalizaciju delova objekta. U sklopu teze objekat se posmatra kao kolekcija 
apstraktnih elemenata objekta pri čemu se akcenat stavlja na odabrana svojstva 
koja  utiču na odabrani kontekst modelovanja. Specifičnosti njegovog 
modelovanja date su u sklopu otvorenog konceptualnog modela urbanog bloka; 
• MrežnaInfrastruktura  - uvođenjem ove specijalizacije omogućeno je 
modelovanje veza između blokova čime se formira infrastruktura naselja. Ovaj 
segment modelovanja je, zbog postojanja egzaktnog matematičkog formalizma 
zasnovanog na teoriji grafova, vrlo dobro istražen i podržan  u sklopu različitih 
komercijalno dostupnih domen specifičnih alata. Modelovanje mrežne 
infrastrukture izlazi van okvira ove teze i prisutno je samo kao mehanizam za 
specificiranje sprege sa familijom modela. 
 
Broj pojedinačnih specijalizacija nije ograničen i model je moguće jednostavno 
proširivati, uključivanjem proizvoljne specijalizacije kao neposrednog naslednika prostora, što 
modelu daje osobinu otvorenosti.  
 
Upravljanje nivoom granulacije moguće je postići posmatranjem apstraktnog prostora 
kao elementa u složenim strukturama sastavljenim od međusobno povezanih specijalizacija. Na 
Slici 6.8. prikazano je proširenje osnovnog modela prostora navedenim domenskim 
specijalizacijama koje kompletiraju otvoreni konceptualni model prostora iskazan formalizmima 
objektne platforme.  
 156 
 
Potrebno je naglasiti da pojedinačne agregacije, kao primeri slabih zavisnosti između 
komponenti modela, u uslovima kada celokupan modelovani prostor i njegove komponente dele 
istu sudbinu, mogu biti transformisane u jake (kompozitne) veze.  
 
 
 
Slika 6.8. Domenske specijalizacije Prostora 
 
 
Model prikazan na Slici 6.8. ne ograničava izbor svojstava prostora odnosno njegovih 
gradivnih elemenata već predstavlja izvedeni šablon na osnovu koga je moguće formulisati 
aspekte i granulaciju prostora kao sistema.  
 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
0..10..*
0..1
0..*
Prostor : 1
{abstract}
-
#
identi fikaci ja
Vi rtualan
: int
: Boolean
Cil j
{abstract}
Misi ja
{abstract}
Element organizaci je
{abstract}
OrganizacionaStruktura
{abstract}
Funkci ja
{abstract}
FunkcionalnaStruktura
{abstract}
ElementInformacije
{abstract}
ElementUpravl janja
{abstract}
InformacionaStruktura
{abstract}
Upravl jackaStruktura
{abstract}
Blok
{abstract}
Nasel je
{abstract}
Četvrt
{abstract}
NegrađeniProstor
{abstract}
Parcela
{abstract}
Objekat
{abstract}
MrežnaInfrastruktura
{abstract}
Kompozici ja : 1
{abstract}
UređjenoOkruženje
{abstract}
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6.3.Urbani blok kao prostor 
Na osnovu analiza obavljenih u Poglavlju 2., 3., 4., 5.,  i prvog dela ovog poglavlja,. 
urbani blok predstavlja osnovni gradivni element urbanih naselja. Specifičnosti njegovog 
modelovanja iskazane su apstraktnim otvorenim modelom urbanog bloka, kao specijalnim 
slučajem bloka (Blok). Polazni objektni model urbanog bloka prikazan je na  Slici 6.9.   
 
 
 
Slika 6.9. Specifičnosti modela urbanog bloka 
 
U sklopu modela pojavljuju se sledeće specijalizacije: 
 
• UnutarblokovskiProstor – uvođenjem ove specijalizacije klase 
UređenoOkruženje omogućeno je modelovanje vezivnih elemenata unutar 
strukture UrbanogBloka; 
• Parcela – prostor na kome je izgrađen ili se planira izgradnja objekta 
• Objekat -  predmet planiranja ili izgradnje na parceli 
• UrbaniBlok – direktna specijalizacija Bloka. UrbaniBlok poseduje kolekciju 
parcela (Parcela) pri čemu je svaka od njih jednoznačno povezana sa objektom 
(Objekat) i kolekciju primeraka klase UnutrablokovskiProstor kao 
specijalizacije uređenog okruženja (UređenoOkruženje).  
 
Na osnovu usvojene tipizacije urbanih blokova koji su korišćeni u fazi eksperimentalnog 
utvrđivanja relevantnosti parametara svojstava urbanog bloka (Poglavlja 2., 3.,4. i 5.) moguće je 
formirati polazni konceptualni model sa specijalizacijom (Slika 6.10.). Kombinovani blok je 
moguće formirati na osnovu kompozitne karakteristike urbanog bloka kao specijalizacije 
prostora (Slika 6.8) i zbog toga se on, u sklopu modela, ne pojavljuje kao posebna specijalizacija. 
  
0..1
0..*
0..1
*
1..1
1..1
Parcela1
{abstract}
+ TipVlasnistva : int
Objekat1
{abstract}
UređenoOkruženje
{abstract}
Blok1
{abstract}
Prostor1
{abstract}
-
#
Identifikator
Virtualan
: int
: Boolean  = False
Urbani Blok1 : 1
{abstract}
- Organski : Boolean
UnutarblokovskiProstor
{abstract}
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Slika 6.10. Specijalizacije urbanog bloka 
 
Uočavanjem zajedničkih karakteristika urbanog bloka sa jednoporodičnim kućama u 
predgrađu i urbanog bloka sa jednoporodičnim kućama centralnog tipa moguće je uvesti dodatni 
nivo apstrakcije (SaJednoporodicnimKucama). Slična transformacija je obavljena kod 
graničnog bloka (GraničniBlok) (Slika 6.10.).  
 
Broj specijalizacija urbanog bloka nije ograničen i moguće ih je jednostavno dodavati 
kao direktne naslednike urbanog bloka na različitim nivoima apstrakcije. Osnovni nedostatak 
modela prikazanog na Slici 6.10. je postojanje velikog broja klasa u situaciji kada broj tipova 
urbanih blokova raste. To se odnosi i na specifikaciju koncepta Prostor u sklopu modela 
prikazanog na Slici 6.10.  
 
Svaki primerak klase Blok je moguće klasifikovati u odnosu na spoljašnju otvorenu 
klasifikacionu šemu, podržanu klasom Kategorija, koja uvodi skup modalnih osobina urbanog 
bloka i omogućava dinamičku promenu ponašanja u postupku simulacije. Kategorizacija bloka 
kao ruralnog ili urbanog obezbeđuje eliminisanje specijalizacije UrbaniBlok i njenu 
transformaciju u kategorizirani Blok. (Slika 6.11). 
 
Redukcija broja nivoa apstrakcije obavljena je uvođenjem koncepta TipizacijaBloka 
koji omogućava formulisanje otvorenog skupa morfoloških tipova blokova bez obzira na njihovu 
kategoriju (ruralni, urbani,…).  Ovako formulisan KategoriziraniBlok postaje meta koncept 
Bloka. 
 
Urbani Blok1 : 2
{abstract}
- Organski : Boolean
SaJednoporodicnimKucama
{abstract}
UPredgrađu
{abstract}
UCentru
{abstract}
SaVišeporodićnimKulama SaNiskimSlobViđeporObjektima
GraničniBlok
SaOtvorenimProstoromDvorištaGustoIzgrađeni
Superblok
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Slika 6.11. KategoriziraniBlok kao meta koncepta Bloka i Urbanog bloka 
 
Eksperimentalna istraživanja opisana u Poglavju 3., 4. i 5. oslanjaju se na 3D modele 
tipskih objekata kao elemenata simulacionih modela.  
Zbog toga je izvršeno proširenje modela objekta njegovim specijalizacijama u cilju 
formiranja podloga za razvoj meta-modela objekta. Objekat poseduje kolekciju elemenata 
objekta dok koncept ElementObjekta omogućava grupisanje zajedničkih svojstava sastavnih 
delova objekta prikazanih kao specijalnih slučajeva (Slika 6.12.).  
Uključenje elementa objekta u hijerarhiju prostora otvara određene dileme čije 
razreševanje može značajno doprineti ekspresivnosti modela ali i uključiti niz karakteristika koje, 
na nivou konkretnih primeraka, mogu nepotrebno podići nivo složenosti.  
Sa druge strane minimalni skup esencijalnih svojstava, definisanih u sklopu koncepta 
Prostor, ostavlja mogućnost nasleđivanja samo željene strukture i ponašanja. To dalje opravdava  
definisanje  modela u formi koja je prikazana na Slici 6.12.  
Na Slici 6.13. prikazana je konačna verzija redukovanog otvorenog konceptualnog 
modela prostora i urbanog bloka. 
 
0..1
0..*
0..1
*
1..1
1..1
<<poseduje>>
<<TipizacijaUrbanohBloka>>
Parcela1
{abstract}
+ TipVlasnistva : int
Objekat1
{abstract}
UređenoOkruženje
{abstract}
KategoriziraniBlok
{abstract}
Prostor1
{abstract}
-
#
Identifikator
Virtualan
: int
: Boolean  = False
TipizacijaBloka : 1
{abstract}
- Organski : Boolean
UnutarblokovskiProstor
{abstract}
Kategori ja
{abstract}
- Identifikator : int
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Slika 6.12. Prošireni konceptualni model objekta 
 
Karakteristike prostorne geometrije zahtevaju formulisanje svojstava prostora i urbanog 
bloka koje omogućavaju geometrijski opis koncepata (2D,3D).  
 
1..1
0..*
1..1
1..1
Parcela1
{abstract}
+ TipVlasnistva : int
Objekat1
{abstract}
Prostor1
{abstract}
-
#
Identifikator
Virtualan
: int
: Boolean  = False
ElementObjekta
{abstract}
Fasada
{abstract}
Otvor
{abstract}
Prozor
{abstract}
V rata
{abstract}
Terasa
{abstract}
Sprat
{abstract}
StambenaJedinica
{abstract}
KomunikacioniElement
{abstract}
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Slika 6.13.. Rafinirani meta-model prostora i urbanog bloka 
 
Dodatnu rafinaciju gornjih modela je moguće obaviti tek nakon specifikacije modela 
svojstava u skladu sa principom njihovog odvajanja od specifikacije koncepta.  
 
Dalji postupak apstrahiranja podrazumeva formulaciju meta-modela prostora analizom 
od pojedinačnog ka opštem (bottom up). Pod pojmom meta-model podrazumeva se model jezika 
za modelovanje koji definiše strukturu, semantiku i ograničenja za familiju modela (grupu 
modela koji dele zajedničku sintaksu i semantiku). Bilo koji model je omeđen svojstvima 
njegovog meta-modela. 
  
1..1
0..*
0..1
0..*
0..1
*
1..1
1..1
<<poseduje>>
<<Tipizaci jaUrbanohBloka>>
Parcela1
{abstract}
+ TipVlasnistva : int
Objekat1
{abstract}
UređenoOkruženje
{abstract}
KategoriziraniBlok
{abstract}
Prostor1
{abstract}
-
#
Identifikator
Virtualan
: int
: Boolean  = False
TipizacijaBloka : 1
{abstract}
-
-
Identifikator
Semantika
: int
: String
ElementObjekta
{abstract}
Fasada
{abstract}
Otvor
{abstract}
Prozor
{abstract}
V rata
{abstract}
Terasa
{abstract}
UnutarblokovskiProstor
{abstract}
Kategori ja
{abstract}
- Identifikator : int
Sprat
{abstract}
StambenaJedinica
{abstract}
KomunikacioniElement
{abstract}
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6.3.1. Otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka – geneza modelovanja 
svojstava 
Ovom tezom predloženi model, uvođenjem polimorfnih predstava strukture i ponašanja 
kompleksnih prostora, omogućava prirodno modelovanje sistema koji sadrže druge sisteme do 
željene dubine. Rekurzivna priroda sastava omogućava da se prolazak kroz strukturu razdvoji od 
operacija nad elementima strukture, a osobine (svojstva) posmatraju kao parametri modela.  
Pitanja koja se tiču prirode i postojanja svojstava objekta posmatranja su stara koliko i 
sama filozofija (Stanford Encyclopedia of Philosophy47). Prvo filozofsko pitanje koje je moguće 
postaviti je pitanje postojanja svojstava u materijalnom svetu. To postojanje je moguće prihvatiti 
ili negirati međutim onog trenutak kada se svojstva definišu i/ili prihvate moguće ih je iskoristiti 
kao sredstvo za formiranje opisa objekta posmatranja. 
Drugo fundamentalno filozofsko pitanje je da li su svojstva univerzalna ili partikularna. 
Univerzalno svojstvo je ono koje se može konkretizovati kod niza različitih objekata 
posmatranja u jasno definisanim tipičnim slučajevima. Partikularno svojstvo je karakteristika 
konkretnog objekta posmatranja i ne može se deliti između različitih objekata posmatranja. Sa 
aspekta formulisanja svojstava u sklopu otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog 
bloka  akcenat je stavljen na univerzalna svojstva sa ciljem podizanja nivoa apstrakcije modela. 
Modelovanje svojstava prostora i urbanog bloka moguće je, sa aspekta ove teze, 
zasnovati na sledećim principima: 
 
• svojstva su dodeljena prostoru i predstavljaju njegov neraskidivi deo (sadržana); 
• svojstva predstavljaju kolekciju koja je sa prostorom povezana kompozitnom 
vezom (povezana); 
• kombinovano (jedan podskup svojstava je sadržan dok je drugi povezan). 
 
Otvaranje pitanja svojstava (osobina) elementa prostora omogućava modelovanje 
različitih pogleda na prostor pri čemu se svaki od njih može posmatrati kao jedan od mnoštva 
dimenzija elementa prostora. Na taj način model poprima osobinu multidimenzionalnosti.  
Posmatranje svojstava kao spoljašnjeg opisa prostora omogućava da se jedan model 
aspekata prostora i njegova strukura koristi kao podloga za unakrsnu analizu po osnovu više 
nezavisnih kolekcija svojstava ili da se  jedna kolekcija svojstava koristi nad više modela 
aspekata i strukture prostora.  
Prilikom formulisanja modela svojstava kao polazna osnova korišćen je meta-model 
jezika za modelovanje sistema dat u sklopu doktorske disertacije (Preiss, 2004). Na Slici 6.14. 
prikazan je adaptirani model svojstava uključen u ranije definisani model prostora (Slika 6.8.). 
Koncepti direktno preuzeti iz (Preiss, 2004) su prikazani klasama ofarbanim žutom bojom. 
Prisustvo koncepta posmatrač (Posmatrac) omogućava personalizaciju modela kako sa 
stanovišta izbora objekata posmatranja (Entitet) tako i sa stanovišta definisanja skupa svojstava 
(Svojstvo) koje posmatrač povezuje sa objektom posmatranja. Komponenta (Komponent) se 
posmatra kao nosilac strukture dok se proces (Proces) posmatra kao nosilac ponašanja. 
Formulisana proširenja slede tezom definisane principe modelovanja prostora i urbanog 
bloka i omogućavaju formiranje opisa svojstava koja imaju osobinu strukture (svojstvo koje 
                                                     
47 http://plato.stanford.edu/ (pristupljeno 10. 12. 2013) 
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sadrži drugo svojstvo) (KompozitnoSvojstvo) i odraza (svojstvo izvedeno iz istog svojstva). 
Elementarno svojstvo je uvedeno kao apstrakcija koja predstavlja mesto uvođenja pojedinačnih 
specijalizacija svojstava koja nemaju strukturu kao direktnih naslednika koncepta 
ElementarnoSvojstvo. 
Koncept MetaNivo omogućava formulisanje meta-šeme koju poseduje model prostora i 
urbanog bloka ali i meta nivoa svojstava koji opisuju posmatrani prostor. 
 
 
Slika 6.14. Svojstva prostora - meta-model 
 
Specifikacija Konteksta i Posmatrača omogućava formulisanje familije Entiteta 
(objekata posmatranja) koje Posmatrač smatra relevantnim u definisanom Kontekstu i kolekcije 
njihovih Svojstava koja su, sa aspekta Posmatrača,  relevantna za modelovanje osobina 
izdvojenih Entiteta. 
Pojedinačna svojstva treba da zadovoljavaju uslov linearne nezavisnosti (ortogonalnosti). 
U realnim uslovima ortogonalnost nije moguće egzaktno kontrolisati jer još uvek ne postoje 
1..1
StrukturaSvojstava
1..*
0..1
0..*
<<u vezi sa>>
<<uocava>>
0..1
0..*
<<definise>>
<<utice na>>
<<povezan sa>>
<<struktura>>
0..1
odraz
0..*
0..1
DefinicijaPonasanja
0..*
<<MetaNivoProstora>>
<<MetaNivoSvojstva>>
Prostor : 2
{abstract}
-
#
identifikacija
Virtualan
: int
: Boolean
Kontekst
{abstract}
Entitet
{abstract}
Posmatrac
{abstract}
Svojstvo
{abstract}
Proces
{abstract}
Komponenta
{abstract}
StrukturiranoSvojstavo
{abstract}
KompozitnoSvojstvo
ElemantarnoSvojstvo
{abstract}
PovezanoPonasanje
{abstract}
MetaNivo
{abstract}
- Identifikator : int
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matematički modeli koji garantuju linearnu nezavisnost proizvoljno odabranih svojstava. Zbog 
toga je neophodno obezbediti mehanizme za stalnu popravku modela otkrivanjem kolateralnih 
dejstava na osnovu unakrsnih analiza i klasterovanjem. To zahteva formiranje i trajno čuvanje 
konkretnih primeraka modela svojstava na što je moguće širem skupu modela aspekata i 
strukture prostora i urbanog bloka 
U sklopu meta-modela prikazanog na Slici 6.14. Prostor se pojavljuje kao specijalizacija 
komponente koja poseduje vlastitu kolekciju svojstava (StrukturiranoSvojstvo).  Ova kolekcija 
ne mora biti identična sa kolekcijom svojstava definisanih od strane posmatrača na nivou 
Elementa posmatranja i omogućava pojednostavljivanje modela Prostora u skladu sa konkretnim 
uslovima obrade.  
Ponašanje elementa posmatranja je jednako značajno za razumevanje transformacija 
koje se dešavaju nad strukturom i uticaja koje te transformacije imaju na buduće ponašanje. U 
sklopu modela prikazanog na Slici 6.14. modelovanje ponašanja je podržano kompozicijom 
procesa (PovezanoPonasanje).  Dalja analiza Procesa nije predmet istraživanja u sklopu ove teze 
budući da je kontekst posmatranja, koji je odabran za ilustraciju primene modela, vezan za 
svojstva zdravog življenja koja su detaljno elaborirana u sklopu Poglavlja 2. i , u formi modela 
pojedinačnih svojstava, opisana u Poglavljima 3., 4., i 5.  
 Konceptualni model prostora i urbanog bloka omogućava izgradnju proizvoljno složene 
topologije koja, u opštem slučaju, predstavlja neizbalansirano stablo ali ništa ne govori o 
kakarteristikama gradivnih elemenata (čvorova) stabla.  
Kako su elementi prostora apstraktni i svaki od njih poseduje vlastiti skup svojstava 
(dimenzija) celokupan model uključuje uniju dimenzija i omogućava predstavljanje prostora sa 
željenog aspekta po dubini i po širini konkretnog primerka modela. Bitno je naglasiti da svaka 
dimenzija predstavlja rekurzivnu strukturu pa je na taj način podržana rekurzivna 
multidimenzionalnost elementa prostora odnosno urbanog bloka.  
Na Slici 6.15. prikazan je primer multidimenzionalne predstave svojstava prostora. Bez 
umanjenja opštosti, u odabranom primeru osnovna kolekcija svojstava prikazana je kao pramen 
dimenzionih osa crvene boje koje sve leže u jednoj ravni i čine podlogu za formiranje radarskog 
dijagrama kao predstave konkretnog uzorka vrednosti pojedinačnih dimenzija (Slika 6.16.). 
 
 
Slika 6.15. Prikaz multidimenzionalne predstave elementa prostora 
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Rekurzivna kompozitnost pojedinačnih dimenzija na Slici 6.15. ilustrovana je sa dva 
dodatna pramena dimenzija (plavi tačkasti) i (crni – crta tačka). Svaki od pramenova definišu 
dodatnu ravan u koji leži pramen i na kojoj je moguće predstaviti radarski dijagram za konkretne 
vrednosti svojstava prostora (videti Sliku 6.16). 
 
                 
 
Slika 6.16. Radarski dijagrami - prikazi konkretnih vrednosti multidimenzionalnih svojstava  
 
6.4. Redukcija nivoa apstrakcije koncepata – meta-model prostora i urbanog bloka 
Osnovna karakteristika ovom tezom predloženog modela je dodela pojedinačnim 
konceptima samo esencijalnih svojstva koja omogućavaju identifikaciju (Identifikator) primerka 
koncepta, elementarnu semantičku definiciju (Semantika) i odnos prema realnosti (Virtualan). 
Ostala svojstva koncepata se iz njega izdvajaju i sa njim povezuju preko kolekcije svojstava koja 
se formiraju u odabranom kontekstu. Svojstvo vremena je u sklopu predloženog modela, zbog 
svoje prirode,  posebno izdvojeno i podignuto na nivo meta-modela Konteksta (Slika 6.17). 
 
 
Slika 6.17.  Meta-model konteksta 
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6.4.1. Modelovanje konteksta 
Predstavljanje  konteksta u kome je sproveden proces modelovanja prostora i urbanog 
bloka je esencijalno za kasniju interpretaciju modela. Na Slici 6.17. prikazan je model konteksta 
u sklopu otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog bloka izdvojen iz tezom 
predloženog meta-modela prostora i urbanog bloka (Slika 6.18).  
Kontekst  zavisi od vremena posmatranja i zahteva konkretizaciju te zavisnosti 
dodeljivanjem vremenske dimenzije (<<Određuje u vremenu>>). Poseduje odraz (Odraz) koji, 
identično kao kod specifikacije prostora (Slika 6.8.), omogućava povezivanje istog primerka 
konteksta. Kontekst poseduje kolekciju svojstava (Svojstvo) sa osobinom slabog okupljanja 
(agregacija). U skladu sa analizama datim u Poglavlju 2. i rezultatima eksperimentalne 
valorizacije, prikazanim u Poglavljima 3., 4. i 5., Kontekst je moguće dalje specijalizovati kao:  
 
• AmbijentalniKontekst – modeluje okruženje 
• StrukturalniKontekst  - modeluje strukturu  
• NormativniKontekst –  modeluje pravne i normativne aspekte 
• Kompozitni kontekst – omogućava povezivanje više specijalizacija konteksta 
slabom vezom (agregacija) 
 
Redukciju broja nivoa apstrakcije obezbeđuje uvođenje koncepta TipizacijaProstora 
koji omogućava klasifikovanje primerka prostora u skladu sa usvojenim i/ili standardizovanim 
tipovima prostora. Radi preciznije definicije uloge raniji koncept StrukturiranoSvojstvo (Slika 
6.12) zamenjen je meta konceptom DodeljenoSvojstvo (Slika 6.18.). 
TipizacijaProstora  je modelovana kao specijalizacija svojstva (Svojstvo) čime su na nju 
prenete sve karakteristike svojstva osim virtualnosti. U sklopu predloženog meta-modela jedino 
dva meta koncepta TipizacijaProstora i MetaNivo ne poseduju atribut Virtualan jer bi njegovo 
postojanje omogućilo potpunu relativizaciju modela.  
Kako su sva specifična svojstva uklonjena iz koncepta i premeštena u pripadajuću 
kolekciju svojstava, tipiziranje primerka koncepta ne menja njegov nivo apstrakcije. To 
omogućava podizanje ranije formulisanog modela prostora i urbanog bloka (Slika 6.8.) na nivo 
meta-modela (Slika 6.18).  
TipizacijaBloka i Kategorija (Slika 6.13.)  se mogu posmatrati kao specijalizacije 
svojstva pri čemu se dobija rafinirani meta-model bloka prikazan na Slici 6.19.  
Konačni otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka predstavlja kombinaciju 
sledećih modela: 
• Model prostora kao sistema (Slika 6.7.) 
• Rafinirani meta-model prostora i urbanog bloka preko tipizacije i kategorizacije 
bloka (Slika 6.19.) 
• Meta-model prostora i urbanog bloka  - rafinacija svojstvima (Slika 6.18.)  
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Slika 6.18. Meta-model prostora i urbanog bloka - rafinacija svojstvima 
 
1..1
StrukturaSvojstava
1..*
0..1
0..*
<<povezuje>>
<<uocava>>
0..1
0..*
<<definise>>
<<utice na>>
<<povezan sa>>
<<struktura>>
0..1
odraz
0..*
0..1
Definici jaPonasanja 0..*
<<MetaNivoProstora>>
<<MetaNivoSvojstva>>
<<Određuje u vremenu>>
0..*
0..*
1..1
Odraz
0..*
1..*
0..*
<<Tipizaci ja prostora>>
Prostor : 2
{abstract}
Kontekst
{abstract}
-
-
#
Identifikator
Semantika
Virtualan
: int
: String
: Boolean
Entitet
{abstract}
-
-
#
Identi fikator
Semantika
Virtuelan
: int
: String
: Boolean
Posmatrac
{abstract}
-
-
#
Identi fikator
Semantika
Virtualan
: int
: String
: Boolean
Svojstvo : 1
{abstract}
-
-
#
Identifikator
Semantika
Virtualno
: int
: String
: Boolean
Proces
{abstract}
Komponenta
{abstract}
Dodel jenoSvojstavo
{abstract}
Kompozi tnoSvojstvo
{abstract}
ElemantarnoSvojstvo
{abstract}
PovezanoPonasanje
{abstract}
MetaNivo
{abstract}
-
-
Identi fikator
Semantika
: int
: String
NormativniKontekst
{abstract}
Vreme
{abstract}
-
-
#
Identi fikator
Semantika
Virtualno
: int
: String
: Boolean
StrukturalniKontekst
{abstract}
Ambi jentalniKontekst
{abstract}
Svojstvo : 2
{abstract}
-
-
#
Identi fikator
Semantika
Virtualno
: int
: String
: Boolean
KompozitniKontekst
Tipizaci jaProstora
{abstract}
-
-
Identi fikator
Semantika
: int
: String
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Slika 6.19. Rafinirani meta-model prostora i urbanog bloka preko tipizacije i kategorizacije bloka 
 
6.4.2. Konceptualni model skladišta podataka – trajno čuvanje primeraka modela prostora 
i urbanog bloka 
Na osnovu  objektne predstave otvorenog konceptualnog modela prostora i urbanog 
bloka, iskazanog formalizmima objektnog modelovanja (Slike 6.13., Slika 6.18. i Slika 6.19.), 
moguće je definisati model skladišta podataka za trajno čuvanje konkretnih primeraka modela i 
kolekcija vrednosti uzoraka pojedinačnih svojstava. Trajno čuvanje je neophodno u cilju 
formiranja baze podataka o konkretnim primercima modela prostora i urbanog bloka sa 
pripadajućom konfiguracijom svojstava i dodeljenim modalitetima (tip stvarnosti, vremenski tip 
i sl.).  
Formirana baza podataka može poslužiti za unakrsnu analizu i pretragu podataka u cilju 
otkrivanja informacija odnosno potencijalno skrivenog znanja o strukturi i ponašanju prostora i 
urbanog bloka. U sklopu ove teze za ilustraciju skladišta podataka namenjenog trajnom čuvanju 
primeraka modela prostora i urbanog bloka je odabran konceptualni  model skladišta podataka, 
zasnovan na E-R Merise modelu podataka,  prikazan na Slici 6.20.  
U sklopu konceptualnog modela skladišta podataka za trajno čuvanje primeraka prostora 
i urbanog bloka prisutni su: 
1..1
0..*
0..1
0..*
0..1
*
1..1
1..1
<<poseduje>>
<<Tipizaci jaUrbanohBloka>>
0..1
odraz
0..*
Parcela1
{abstract}
+ TipVlasnistva : int
Objekat1
{abstract}
UređenoOkruženje
{abstract}
KategoriziraniBlok
{abstract}
Prostor1
{abstract}
-
#
Identifikator
Virtualan
: int
: Boolean  = False
Tipizaci jaBloka : 1
{abstract}
-
-
Identifikator
Semantika
: int
: String
ElementObjekta
{abstract}
Fasada
{abstract}
Otvor
{abstract}
Prozor
{abstract}
V rata
{abstract}
Terasa
{abstract}
UnutarblokovskiProstor
{abstract}
Kategori ja
{abstract}
- Identifikator : int
Sprat
{abstract}
StambenaJedinica
{abstract}
KomunikacioniElement
{abstract}
Svojstvo
{abstract}
-
-
#
Identifikator
Semantika
Virtualno
: int
: String
: Boolean
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• Kontekst nezavisni entiteti  (Ciljevi, Organizacija, Funkcija, 
ElementInfrastrukture, ElementUpravljanja, MetaNivo, Vremenski_Modalitet) – 
predstavljaju univerzalne registre koji služe za klasifikaciju konteksta u širem 
smislu i ne zavise od konkretnog posmatranja; 
• Entiteti za definisanje konteksta prostora (MisijaProstora, 
OrganizacijaProstora, FunkcijeProstora, InfrastrukturaProstora, 
UpravljanjeProstorom) – definišu kontekst u užem smislu i zavise od 
konkretnog posmatranja. Model omogućava formiranje proizvoljnog uzorka 
pojedinačnih aspekata budući da su pojedinačni entiteti predstavljeni kao 
potencijalni Dekartovi proizvodi  primeraka kontekst nezavisnih entiteta (Ciljevi, 
Organizacija, Funkcija, ElementInfrastrukture, ElementUpravljanja) i 
konkretnog primerka Prostora (Prostor.Identifikator).  Kontekstna zavisnost je 
obezbeđena u formi kompozitnog identifikatora  Prostora: 
(<Prostor.Identifikator>,<Posmatrac.Identifikator>,<DomenskaSpecijalizacija. 
Identifikator>); 
• Potencijalno domenski nezavisni entiteti (Svojstvo,  StrukturaVremena) – 
Ako primerak Svojstvo nije klasifikovan primerkom Posmatrac (neobavezna 
veza PersonalizovanoSvojstvo) tada se ono, u skolopu konkretnog posmatranja, 
smatra apsolutno domenski nezavisnim. Ako je primerak Svojstvo klasifikovan 
primerkom Posmatrač koji je različit od Posmatrača Prostora tada se svojstvo 
smatra relativno domenski nezavisnim. Primerak StrukturaVremena je 
apsolutno domenski nezavisan ako su sva njena svojstva apsolutno domenski 
nezavisna;  
• Domenski zavisni entiteti (Posmatrac, DomenskaSpecijalizacija, Prostor, 
KolekcijaSvojstava, StrukturaProstora) služe za modelovanje domenskih 
karakteristika u konkretnom posmatranju. Slaba veza izneđu entiteta Posmatrač 
i DomenskaSpecijalizacija omogućavaju personalizaciju primeraka domenske 
specijalizacije (DomenskaSpecijalizacija) na sličan način kao kod 
personalizacije svojstva (Svojstvo) 
 
Konceptualni model skladišta podataka za trajno čuvanje primeraka prostora i urbanog 
bloka predstavlja krupno granulirani informacioni šablon koji omogućava formiranje modela 
šeme baze podataka, uz odabrani sistem za rukovanje bazama podataka zasnovan na relacionom 
modelu. Njegova konkretna implementacija nije predmet razmatranja u sklopu ove teze. 
 
 170 
 
Slika 6.20. Konceptualni model skladišta podataka za trajno čuvanje primeraka modela prostora i urbanog bloka  
 
6.4.3. Zaključna razmatranja vezana za konceptualni model prostora i urbanog bloka 
Rekurzivnost modela (Slika 6.13.. Slika 6.18. i Slika 6.19. i Slika 6.20.) omogućava 
izgradnju proizvoljnih topologija prostora u formi neizbalansiranog stabla čija dubina i širina 
zavisi od konkretnog prostora koji je predmet modelovanja i ne ograničava ga ni po kom osnovu.  
Sadržani polimorfizam (poli-više, morfeo-oblik) omogućava potpuno razdvajanje 
ponašanja i strukture modelovanog prostora i podrazumeva da svaki tip elementa prostora mora 
implementirati jedinstven interfejs za uklapanje u strukturu i ponuditi implementaciju ponašanja 
koja isključivo zavisi od tipa objekta.   
Na ovaj način model  uvodi potpunu transparentnost rukovanjem primercima modela i 
skriva unutrašnju kompleksnost pojedinačnih elemenata modela što obezbeđuje jednostavno 
proširivanje novim tipovima elemenata prostora. 
VremenskiTip
SvojstvoVremena
RefleksivnostProstora
Misi ja
StrukturaProstora
Funkcionalna_Struktura
Informaciona_Struktura
Upravl jacka_Struktura
VremenskiModal i tet
Ci l jeviUKontekstu
ElementiUStrukturi
Funkci jeUKontekstu
InfrastrukturauKontekstu
Upravl janjeUKontekstu
Refleksi jaSvojstva
StrukturaSvojstva
SvojstvoUVremenu
SvojstvoUKonfiguraci j i
Konfiguraci jaSvojstava
Domenska Tipzaci ja
TipProstora
Tip Svojstva
Organizaciona_Struktura
Organizaci jaUKontekstu
PersonalnaTipizaci ja
Personal izovanoSvojstvo
Personal izovanaDomenskaSpeci jal i zaci ja
Cil jevi
Identifikator
Semanticki attribut
<pi> Integer
Variable characters (1024)
<M>
<M>
Identifier_1 <pi>
Funkci ja
Identifi kator
Semanticki attribut
<pi> Integer
Variable characters (1024)
<M>
<M>
Identifi er_1 <pi>
ElementInfrastrukture
Identifikator
Semanticki  attribut
<pi> Integer
Variable characters (1024)
<M>
<M>
Identifier_1 <pi>
VremenskiModal i tet
Identifikator
Semantika
<pi> Short integer
Variable characters (128)
<M>
<M>
Identifier_1 <pi>
Svojstvo
Identifikator
Semantika svojstva
Integer
Variable characters (1024) <M>
StrukturaVremena
ElementUpravl janja
Identifikator
Semanticki attribut
Integer
Variable characters (1024)
<M>
<M>
Prostor
Identifikatir
Realan?
<pi> Integer
Boolean
<M>
Identifier_1 <pi>
Misi jaProstora
StrukturaProstora
Funkci jeProstora
InfrastrukturaProstora
Upravl janjeProstorom
Kolekci jaSvojstava
DomenskaSpeci jal izaci ja
Identifikator
Semantika
<pi> Short integer
Variable characters (1024)
<M>
<M>
Identifier_1 <pi>
MetaNivo
Tip
Opis
<pi> Characters (1)
Variable characters (128)
<M>
<M>
Identifier_1 <pi>
Organizaci ja
Identifikator
Semanticki attribut
Integer
Variable characters (1024)
<M>
<M>
Organizaci jaProstora
Posmatrac
Identifikator
Semantika
<pi> Integer
Variable characters (256)
<M>
Identifier_1 <pi>
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Specijalizacija pojedinačnih elemenata prostora uključuje kako elemente koji nisu 
nastali organizovanim delovanjem ljudi tako i urbane blokove različitog tipa u skladu sa 
istorijom razvoja građene sredine prezentiranom u sklopu Poglavlja 2.  
Razdvajanje ova dva nivoa apstrakcije izvršeno je sa ciljem postizanja višeg stepena 
jasnoće modela budući da rekurzivni polimorfizam predstavlja najkompleksniji način  
modelovanja dinamičkih struktura (Perišić, 2011.). 
Model prostora na najvišem nivou  apstrakcije omogućava izdvajanje svih esencijalnih 
karakteristika prostora  u minimalni skup elemenata od interesa (entiteta ili objekata posmatranja) 
koji formiraju podloge za globalnu interoperabilnost programskih proizvoda.  
Programski alat koji bi podržavao navedeni model u ovom trenutku nije komercijalno 
raspoloživ tako da je, formulisanjem ovako opšteg modela učinjen korak ka definisanju 
maksimalnog okvira za implementaciju pojedinačnih programskih proizvoda ili orkestriranje 
postojećih programskih proizvoda, koji podržavaju jednu ili više dimenzija. 
Implementacija navedenog modela nije predmet ove disertacije već mu je osnovna 
namena da posluži kao mera za ocenu (evaluaciju) odabranog podskupa programskih proizvoda 
koji su korišćeni prilikom modelovanja realnih elemenata prostora i urbanih blokova prikazanih 
u Poglavljima 3. , 4. , i  5. 
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6.5. Interoperabilnost programskih alata za podršku modelovanju prostora i urbanog 
bloka 
Prilikom eksperimentalnih istraživanja pojedinačnih svojstava urbanog bloka, 
elaboriranih u sklopu Poglavlja 3. 4. i 5., korišćeni su nezavisno razvijeni komercijalno dostupni 
alati za modelovanje i simulaciju. Karakteristike pojedinačnih svojstava nije bilo moguće 
modelovati u sklopu heterogenog alata budući da autor nije, u svojim istraživanjima, došao u 
posed programskog paketa koji omogućava sveobuhvatnu podršku modelovanju i simulacijama 
svih svojstava prostora i urbanog bloka.  
Postavljeni ciljevi eksperimentalnih simulacija odabranog skupa svojstava relevantnih 
za procenu nivoa zdravstvene pogodnosti pojedinačnih modela urbanih blokova zahtevali su 
koordinaciju više nezavisnih komercijalnih alata.  
Kako su sve tri eksperimentalne simulacije oslonjene na 3D model objekta posmatranja 
za njegovo kreiranje korišćen je 3ds Max programski alat namenjen za modelovanje i ispitivanje 
geometrije trodimenzionalnih objekata. Zbog toga 3ds Max čini polazni programski alat koji 
participira u pripremi simulacionih modela pojedinačnih istraživanja. 
 
6.5.1. Aspekti interoperabilnosti pri modelovanju osvetljenja 
U ovom radu je za simulaciju osvetljenja  korišćen skup alata Radiance koji predstavlja  
najčešće korišćeni alat za simulaciju osvetljenja u naučnoj i stručnoj javnosti a baziran je na 
metodu praćenja zraka (Raytracing) za simuliranje osvetljenja. On se obično koristi  i kao 
komponenta unutar drugih programskih paketa i zahteva implementaciju nekog od modela 
interoperabilnosti. 
U sklopu simulacija obavljenih za potrebe ove teze korišćena je interoperabilnost 
Radience-a i DIVA-plug-in za softver Rhinosceros 3D (u sklopu kojeg je izvršeno formiranje 
uslova nakon čega je „pozivan“ proračun u sklopu  Radience-a alata). Da bi se uslovi lakše 
postavili urađena je automatizacija jednog dela postupka sa plug-inom za vizuelno 
programiranje Rhinoceros 3D  pod nazivom Grasshopper.  
Na Slici 6.21. prikazan je model interoperabilnosti komercijalnih programskih alata 
korišćenih za eksperimentalnu simulaciju osvetljenja tipskih modela urbanih blokova (Perišić i 
drugi 2015). Model interoperabilnosti je realizovan uz oslonac na SAP Sybase Power Designer, 
Enterprise Architecture Modelling, u formi arhitektonskog modela.  
Model sadrži šest oblasti  arhitekture radnog okruženja predstavljenih pojedinačnim 
simbolima: 
1. Prirema 3D modela – na bazi Autodesk 3DS Max 
programskog alata za geometrijsko modelovanje prostornih 
oblika 
2. Jezgro interoperabilnosti – predstavlja orkestrator 
programskih paketa koji služe za obradu i rafinaciju podataka 
koji služe kao podloga za eksperimentalnu simulaciju osvetljenosti pojedinačnih 
modela tipskih urbanih blokova u sklopu sprovedenog eksperimenta. Jezgro 
orkestrira: Rhinoceros 3D sa DIVA i Grasshopper plag-inovima  
3. Proračun osvetljenja – programski alat Radiance 
4. Obrada i vizualizacija numeričkih podataka – Misrosoft Office 2010, Excell 
Oblast arhitekture
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5. Obrada animacije – programski paket Adobe Premier 
 
 
Slika 6.21. Model interoperabilnosti pri eksperimentalnoj simulaciji osvetljenja  
 
6.5.2. Aspekti interoperabilnosti pri modelovanju provetrenosti 
U ovom radu je za simulaciju provetrenosti korišćen programski paket Autodesk CFD 
Simulation. On spada u  najčešće korišćene programske pakete za računarsku simulaciju 
dinamike fluida. Sadrži set alata za simulaciju od kojih je u ovom radu iskorišćena jedna njegova 
komponenta, simulacija vazdušnog tunela.  
Na Slici 6.22. prikazan je model interoperabilnosti komercijalnih programskih alata 
korišćenih za eksperimentalnu simulaciju provetrenosti tipskih modela urbanih blokova. Model  
interoperabilnosti je realizovan uz oslonac na SAP Sybase Power Designer, Enterprise 
Architecture Modelling, u formi arhitektonskog modela.  
Model sadrži šest oblasti  arhitekture radnog okruženja predstavljenih pojedinačnim 
simbolima: 
1. Priprema 3D modela – na bazi Autodesk 3DS Max 
programskog alata za geometrijsko modelovanje prostornih 
oblika 
<<Kreira>>
<<Koristi>>
<<Poziva>>
<<Povratni rezultati>>
<<Kreira>>
<<Uvozi>>
<<Formira>>
<<Animacija>>
<<Finali taci ja prikaza>><<Finalizaci ja prikaza>>
<<Preuzima>>
3D Model Bloka
Rezultati .txt
Jezgro interoperabilnosti
<<Priprema animacije>>
<<Viziualizaci ja rezultata>>
<<Obrada>>
<<Poziva>>
Rhinoceros 3D
DIVA Plug in
Grasshopper Plug in
Vizualizaci ja
Proračun osvetlenja
Radiance
Obrada i vizualizaci ja numeričkih
 podataka
Excell
Numerički podaci
Obrada animacije
Adobe Premier
Tabela simulacije Grafikon simulaci ja
Priprema 3D 
modela
3Ds Max
Oblast arhitekture
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2. Jezgro interoperabilnosti – predstavlja programski paket Autodesk CFD 
Simulation odnosno njegova komponenta za simulaciju vazdušnog tunela. 
Između jezgra i Autodesk 3ds Max programskog paketa uspostavljena je 
cirkularna veza koja omogućava cirkularnu popravku 3D modela do postizanja 
postavljene preciznosti simulacije. Autodesk CFD Simulation  obezbeđuje 
animaciju  ali ne i njenu serijalizaciju u formi spoljašnje datoteke. 
3. Zapis animacije  – programski alat Camtasia serijalizuje animaciju preuzetu iz 
(2) 
4. Obrada i superponiranje  – programski paket Adobe Photoshop. Služi za 
obradu i superponiranje skupa 2D JPG slika preuzetih od strane jezgra (2) i za 
formiranje izlazne superponirane slike koja predstavlja podlogu za histološku 
analizu. 
5. Analiza obojenosti – Color Inspector. 
6. Obrada i vizualizacija numeričkih podataka  – programski paket Microsoft 
Office 2010, Excell. 
 
 
                        Slika 6.22. Model interoperabilnosti pri eksperimentalnoj simulaciji provetrenosti 
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6.5.3. Aspekti interoperabilnosti pri modelovanju privatnosti - vizure 
U ovom radu je za simulaciju privatnosti korišćen programski paket Rhinosceros 3D sa 
plag-inom Grasshopper.  
Na Slici 6.23. prikazan je model interoperabilnosti komercijalnih programskih alata 
korišćenih za eksperimentalnu simulaciju provetrenosti tipskih modela urbanih blokova. Model 
interoperabilnosti je realizovan uz oslonac na SAP Sybase Power Designer 16.1, Enterprise 
Architecture Modelling, u formi arhitektonskog modela.  
Model sadrži tri oblasti  arhitekture radnog okruženja predstavljenih pojedinačnim 
simbolima: 
1. Prirema 3D modela – na bazi 3ds Max programskog alata za 
geometrijsko modelovanje prostornih oblika 
2. Jezgro interoperabilnosti – predstavlja programski paket 
Rhinoceros 3D sa plag-inom Grasshopper.  Programski paket 
obezbeđuje animaciju i vizualizaciju eksperimentalnih 
rezultata. U cilju preuzimanja rezultata simulacije realizovan je poseban servis, 
programiran uz oslonac na Grashopper koji obezbeđuje serijalizaciju rezultata 
simulacija za pojedinačne tipove urbanih blokova. 
3. Obrada i vizualizacija numeričkih podataka  – programski paket Microsoft 
Office 2010, Excell. 
 
 
Slika 6.23. Model interoperabilnosti pri eksperimentalnoj simulaciji privatnosti 
<<Koristi>>
<<Kreira>>
<<Uvozi>>
<<Finalitacija prikaza>>
<<Finalizacija prikaza>>
<<Kreira>>
<<Priprema animacije>>
3D Model Bloka
Rezultati.txt
Jezgro interoperabilnosti
<<Animiraj>>
<<Obradi>>
<<Vizualizira>>
<<Animira>>
Rhinoceros 3D
Grasshopper Plug in
AnimacijaVizualizacija
Grasshopper_Aplikacija
Obrada i vizualizacija numeričkih
 podataka
Excell
Tabela simulacije
Grafikon simulacija
Priprema 3D 
modela
3Ds Max
Oblast arhitekture
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6.5.4. Interoperabilnost – podloge za formulisanje modela interoperabilnosti 
Interoperabilnost predstavlja osobinu koja omogućava da sistemi ili organizacije rade 
zajednički. Termin inicijalno potiče iz oblasti informacionih tehnologija i sistemskog 
inženjerstva i formulisan je sa ciljem specifikacije servisa koji omogućavaju razmenu 
informacija. Šira definicija uključuje društvene, političke i organizacione činioce koji direktno 
utiču na sistem ili njegove performanse (Gasser i Palfrey, 2008). Sa aspekta softvera termin 
interoperabilnost se koristi u cilju predstavljanja mogućnosti različitih programskih proizvoda da: 
 
• razmenjuju podatke na bazi zajedničkog skupa formata za razmenu,  
• čitaju ili zapisuju podatke u skladu sa istim formatom zapisa u datotekama i 
• koriste iste protokole.  
 
Prema ISO/IEC 2382-01 (Information Technology Vocabulary, Fundamental Terms) 
interoperabilnost se definiše kao: „Mogućnost komuniciranja, izvršavanja programa ili prenosa 
podataka između različitih funkcionalnih jedinica na način koji od korisnika zahteva malo ili 
nikakvo poznavanja njihovih karakteristika.“  (Lodder, 2008). Interoperabilnost je mnogo 
praktičniji zahtev nego na primer pokušaj da se svi sistemi učine kompatibilnim na nivou 
programskog koda. Fokusira se jedino na dodavanje novih  srednjih slojeva (Adapter Wraper)  i 
pokušaje da se svi sistemi učine sličnim sa aspekta spoljašnjih manifestacija (izgled i 
funkcionalnost) sa ciljem da se različiti sistemi učine zamenljivim. Zajedničkim razumevanjem 
osnovnih protokola različiti programski proizvodi mogu nesmetano stupati u interakciju pri 
čemu ne moraju imati svest o internim karakteristikama druge strane. Internet predstavlja 
najočigledniji primer ovog vida interoperabilnosti kod koga bilo koji softverski proizvod može 
da se poveže sa drugim i sa njim razmenjuje podatke sve dok poštuje ključne protokole.  
Eksperimentalne simulacije i prateća intuitivno formirana radna okruženja predstavljaju 
osnov za formulisanje otvorenog konceptualnog modela interoperabilnosti programskih alata za 
domen arhitektonskog i urbanističkog modelovanja.  
Saradnja nezavisno razvijenih programskih proizvoda predstavlja potrebu u uslovima 
nepostojanja univerzalnih alata. Njihovo specificiranje i izgradnja verovatno neće biti predmet 
istraživanja u dogledno vreme budući da se radi o nivou kompleksnosti koji daleko prevazilazi 
interese komercijalnog razvoja. Ova procena otvara dva moguća pristupa u formiranju dovoljno 
dobrog (prihvatljivog) radnog okvira za arhitektonsko i urbanističko modelovanje: 
• razvoj mehanizama ad-hok interoperabilnosti na nivou softverskih proizvoda 
(point to point) i 
• razvoj integrisanog proširivog okruženja koje omogućava skrivanje informacija 
o unutrašnjim mehanizmima saradnje programskih proizvoda (saradnja preko 
radnih okvira alata) 
 
U postupku formalne specifikacije karakteristika proizvoljnog softverskog proizvoda 
neophodno je, u skladu sa savremenim principima na modelima zasnovanog razvoja softvera 
(Model Driven Software Development), definisati semantički bogate modele koji ilustruju 
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navedene aspekte i omogućavaju izgradnju familije softverskih proizvoda za odabrani domen 
primene (problema).  Na osnovu (Gamma i drugi, 1995) kandidati za posrednika mogu biti: 
• Adapter šablon (omotač) – obezbeđuje podršku povezivanju jednog alata sa skupom 
drugih. Na Slici 6.24. prikazan je osnovni otvoreni model interoperabilnosti ovog tipa. U 
sklopu modela specificirane su tri apstrakcije:  
o Klijent (Client) - predstavlja apstraktnu zainteresovanu stranu koja želi 
koristiti programski alat. (U našem slučaju to je drugi programski alat.)  
o Adapter (Adapter) – predstavlja specifikaciju omotača odnosno posebno 
razvijene klase koja obezbeđuje prilagođavanje klijenta i adaptiranog 
programskog alata. 
o Adaptirani (Adaptee) – predstavlja adaptirani programski alat. 
 
Problem nastupa onog trenutka kada je neophodno obezbediti transparentnu 
kooperativnost više (neograničeno mnogo) nezavisnih programskih proizvoda. Oslonac 
na adaptere podrazumeva ekspertsko znanje vezano za elemente interne arhitekture 
svakog od participirajućih alata što je izuzetno teško obezbediti. Orkestracija tako 
adaptiranih alata predstavlja kompleksan zadatak.   
 
 
Slika 6.24. Model Adapeter strukturalnog šablona kao orkestratora alata 
 
  
  
• Moderator šablon (posrednik)
mešanja u sadržaj i način komunikacije. Na Slici 6.2
model interoperabilnosti ovog tipa. 
su sledeće apstrakcije:  
Slika 6.25. Mediator
o Apstraktni posrednik (Mediator)
komunikaciju zainteresovanih strana (Kolega 
o Apstraktni saradni
(Konkretni saradnik 
o Konkretni posrednik (ConcreteMediator)
koordiniranjem objakata Saradnika, poseduje svest o njima i omogućava 
održavanje podataka o njima. 
o Konkretni saradnik
posrednikom kad god ima potrebu da komunicira sa drugim Saradnicima.
 
• Broker arhitektonski šablon
specifikaciju sprežnih mehanizama (
implementacione detalje vezane za orkestraciju tako da, uz pretpostavku da svaki 
pojedinačni alat korektno implementira definisane interfejse, Broker i ostali alati ne 
moraju imati svest o unutrašnjoj arhitekturi drugih participirajućih programskih alata. N
Slici 6.26. prikazan je objektni model Brokersko
sledeći koncepti modelovani kao klase:
o Client – predstavlja zainteresovanu stranu koja zahteva servis. U slučaju 
programskih proizvoda koje je neophodno orkestrirati ovo može bi
programski proizvod, zavisno od stepena automatizacije interoperabilnosti. 
o Client-side Proxy
koje je neophodno proslediti posredniku (
o Server – predstavlja stranu koja mo
servise na strani posrednika (
o Server-sied Proxy 
koje je neophodno proslediti posredniku (
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 – obezbeđuje povezivanje dve zainteresovane strane bez 
5. prikazan je osnovni objektni 
U sklopu objektnog modela mediatora specificirane 
 
 - šablon ponašanja kao orkestratora alata 
 
 – Deklariše univerzalni mehanizam za 
– Colleague). 
k (Colleague) – Deklariše hijerarhiju zainteresovanih strana 
– ConcreteColleague)  
 – Implementira saradnju 
 
 (ConcreteColleague) – Svaki saradnik komunicira sa 
 (posrednik) – Korišćenje ovog šablona omogućava 
interfejsa). Unutrašnja arhitektura Brokera skriva 
g šablona. Strukturu modela čine 
 
 – oslobađa pojedinačne klijente brige o pripremi podataka i 
Broker).  
že da ponudi servise. Server deklariše 
Broker).  
- oslobađa pojedinačne servere brige o pripremi podataka i 
Broker).  
 
 
a 
ti korisnik ili 
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Slika 6.26. Model Broker kompozitnog arhitektonskog šablona kao orkestratora alata 
 
o Broker – predstavlja posrednika u komunikaciji između zainteresovanih strana. 
On skriva podatke o klijentima, serverima i servisima i obezbeđuje 
posredovanje između zainteresovanih strana pri korišćenju servisa.  
o Bridge – oslobađa posrednika (Broker) brige o različitim načinima 
implementacije protokola za razmenu podataka između klijenata i servera. 
Omogućava da se jedan te isti format ili komunikacioni protokol implementira 
na različite načine i time podržava proširivost modela.  
 
Oslonac na Broker arhitektonski radni okvir (Slika 6.26.) predstavlja podlogu za 
implementaciju distribuiranih programskih sistema čije su komponente raspodeljene i kojima se 
pristupa pozivom njihovih servisa.  
 
Sa stanovišta obezbeđenja interoperabilnog radnog okvira za orkestraciju programskih 
alata za podršku funkcijama neophodnim za transparentnu upotrebu u sklopu arhitektonskog i 
urbanističkog projektovanja svaki od kandidat alata mora obezbediti oba koncepta.  
 
On mora da se javi kao Klijent (Client) za usluge koje su njemu potrebne i kao Server 
(Server) za usluge koje on pruža. Posrednik (Broker) preuzima sve poslove neophodne da se 
zahtev bilo kog klijenta prosledi odgovarajućem serveru i da se odgovor na traženi zahtev vrati 
onome ko ga je i postavio. 
 
Implementacija radnog okvira za orkestraciju nezavisnih programskih proizvoda izlazi 
van okvira ovom tezom postavljenih zadataka. U sklopu daljih istraživanja izrada njegovog 
prototipa, na osnovu modela interoperabilnosti eksperimentalnih simulacija (Slika 6.21., 6.22. i 
6.23.)  predstavlja jedan od mogućih pravaca.   
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7. Zaključak i pravci daljih istraživanja  
 
Istorija građenja je nescrpni izvor znanja, vezanog za odnos čoveka i prirode, tesno 
povezanog sa artefaktima nastalim u procesu uređivanja njegovog neposrednog okruženja.  
Izuzimajući preistorijski period koji je, na osnovu niza dokumentovanih istraživanja, bio 
uglavnom karakteriziran pasivnim odnosom čoveka prema prostoru koji ga okružuje, početak 
istorijske epohe može se direktno povezati sa prvim organizovanim aktivnostima čoveka 
činjenim sa ciljem da se prirodno okruženje prilagodi upotrebi.  
Razvojem ljudske civilizacije organizovani uticaj na okruženje poprima dramatične 
razmere. Ti uticaji su, usled prekomernih dejstava koja često nisu bila usklađena sa prirodnim 
karakteristikama prostora, dovodili do degradacije prirodnog okruženja ili ugrožavanja ljudskih 
staništa. Savremeni čovek, uz oslonac na tehnološka dostignuća koja mu danas stoje na 
raspolaganju,  prerasta u aktivnog „modelara“ prostora menjajući ga u želji da njime u 
potpunosti i bezuslovno ovlada.  
Čovekovo okruženje, u savremenoj civilizaciji, je gotovo u potpunosti podređeno 
vizijama projektanata i investitora u oblasti građenja. Priroda se tome suprotstavlja tako da je 
osnovno pitanje opstanka i zdravog življenja vezano za ponovno otkrivanje nekada značajno 
zastupljene a potom potisnute ili zaboravljene sinergije čoveka i prirode. 
Uloga arhitektonskog i urbanističkog projektovanja, oslonjenog na skup izvedenih 
principa i doktrina organizacije građene sredine, kroz sistematizovanu edukaciju i tehnološku 
uslovljenost, otvara potpuno novu stranicu u odnosu prema prostoru i prirodnom okruženju. 
Analiza publikovanih istraživanja, ali i direktnih artefakata građenja, ukazuje da je, u domenu 
arhitektonskog projektovanja i urbanističkog planiranja, kroz istoriju nastajao, trajao i nestajao 
niz metodoloških pristupa i koncepata. Jedan od njih, zdravo stanovanje, iako po svim 
istraživanjima predstavlja esenciju u odnosu čoveka i okruženja, nije uvek imao dominantnu 
ulogu u formulisanju principa uređenja građenog prostora. 
Savremene tendencije u razvoju informacionih i komunikacionih tehnologija imaju 
direktan uticaj na sve oblasti ljudskog delovanja. Mogućnost kreiranja virtualne realnosti, uz 
oslonac na dostupne programske alate i razvojna okruženja, predstavljaju izazov kako za 
projektante građene sredine tako i za projektante namenskih programskih alata. Inherentna 
kompleksnost, prisutna u pojavama koje pripadaju realnom svetu, nameće modelovanje i 
simulaciju kao nezaobilazne mehanizme u procesu preventivne procene današnjih građevinskih i 
urbanističkih poduhvata. Poseban izazov predstavlja modelovanje i simulacija parametara 
modela prostora i bloka koja omogućava analizu izvedenih urbanih celina sa ciljem njihove 
revitalizacije. U današnje vreme postoji niz programskih alata koji, u manjoj ili većoj meri, 
obezbeđuju podršku eksperimentisanju u domenu arhitektonskog projektovanja i urbanističkog 
planiranja. Izborom skupa svojstava prostora i bloka, kao osnovnog elementa strukturiranja 
građene sredine, moguće je simulirati i eksperimentalno valorizovati različite aspekte odnosa 
prostora i čoveka u uslovima savremenog gradograđenja.  
U sklopu ove teze, u prvi plan su stavljeni aspekti zdravog stanovanja. Kroz analizu 
širokog skupa publikacija izvršen je uvid u osnovne karakteristike konstitutivnih elemenata 
građene sredine sa posebnim osvrtom na svojstva koja definišu uslove zdravog stanovanja. Na 
osnovu rezultata analize referenci iz oblasti teze formulisan je plan eksperimentalne procene 
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uticaja morfologije urbanih blokova na odabrani skup svojstava koja obuhvataju: prirodnu 
osvetljenost (dnevna svetlost), prirodnu provetrenost i privatnost.  
Osnovni ciljevi ove teze obuhvatili su: 
 
1. istraživanje podloga za izbor skupa svojstava prostora i urbanog bloka koja 
imaju dominantnu ulogu u oceni uticaja morfologije urbanih blokova na stanje 
zdravlja njegovih stanovnika, 
2. eksperimentalnu i simulacionu proveru uticaja morfologije tipskih urbanih 
blokova na odabrani skup parametara zdravog stanovanja, 
3. formulisanje otvorenog konceptualnog modela za parametarsku analizu i 
valorizaciju urbanog bloka, 
4. ocenu komercijalno dostupnih programskih alata sa aspekta interoperabilnosti i 
5. formulisanje apstraktnog modela za podršku interoperabilnosti programskih 
proizvoda namenjenih arhitektonskom projektovanju i urbanističkom planiranju.  
 
Eksperimentalna provera osnovnih postavki teze obavljena je na primerima tipskih 
urbanih blokova i njihovim surogatima, pogodno odabranim i svedenim na pojednostavljene 
tipske modele realnih urbanih blokova uobičajenih za Evropske  i Severnoameričke urbane 
prostore. Eksperimenti su pokazali bitan uticaje morfologije urbanih blokova na karakteristike 
odabranog skupa svojstava koja utiču na zdravo stanovanje. Posebno su elaborirane poteškoće 
koje, prilikom multidimenzionalnih analiza prostora i urbanog bloka, stvara nizak nivo 
interoperabilnosti savremenih programskih proizvoda za podršku arhitektonskom projektovanju 
i urbanističkom planiranju. 
Na osnovu rezultata eksperimentalnih istraživanja predložen je otvoreni konceptualni 
model prostora i urbanog bloka koji predstavlja generalizaciju tezom postavljenog otvorenog 
konceptualnog modela za parametarsku analizu i valorizaciju urbanih blokova. Generalizacija je 
obavljena sa ciljem formulisanja okvira za razvoj domen-specifičnog jezika (Domain Specific 
Language - DSL) namenjenog  modelovanju u arhitekturi i urbanizmu.  
Formulisani model je zasnovan na dva fundamentalna aspekta generalizovanog prostora, 
strukturi i ponašanju, i uključuje tipiziranu vremensku dimenziju kao esencijalno svojstvo koje 
omogućava posmatranje strukture i ponašanja generalizovanog prostora u vremenu. Model je 
rekurzivno rafiniran sa ciljem podizanja nivoa apstrakcije sadržanih koncepata i njegovu 
transformaciju u meta-model (model za specifikaciju modela).  
U cilju obezbeđenja podrške multidimenzionalnom pogledu na generalizovani prostor 
meta-model predviđa odvajanje skupa domenskih svojstava od identifikacionih atributa 
korišćenih koncepata. Oba skupa su markirana tipiziranim vremenskim klasifikatorom koji prati  
konfiguracije strukture i ponašanja modelovanog prostora. Za predstavljanje meta-modela 
korišćena je standardna notacija propisana objedinjenim jezikom za modelovanje (Unified 
Modeling Language - UML) u formu dijagrama klasa (Class Diagram). Potreba da se evidentira 
i trajno čuva kako istorijska građa, tako i eksperimentalni primerci modela prostora i urbanog 
bloka, dovela je do formulisanja konceptualnog modela skladišta podataka. Ovom tezom 
predloženi konceptualni model je formalno predstavljen uz oslonac na ER-Merise notacija 
namenjena izgradnji baza podataka zasnovanih na relacionom modelu. U procesu izrade svih 
modela korišćen je programski paket SAP Power Designer Data Architect u verziji 16.1. 
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Na osnovu iskustva, vezanih za stvaranje uslova za saradnju programskih alata, nastalih 
u toku eksperimentalnog istraživanja u sklopu teze, formulisan je model za podršku 
inteoperabilnosti programskih proizvoda. Diskutovana su tri potencijalna puta obezbeđenja 
interoperabilnosti programskih alata na bazi: 
1. adaptacije (adapter-wraper strukturalni šablon), 
2. moderacije (moderator šablon ponašanja) i 
3. aktivnog posredovanja (Broker kompozitni arhitektonski šablon). 
 
Prikazani su i njihovi grubi objektni modeli. Prototipske verzije mehanizama 
interoperabinosti  iskorišćene su u eksperimentima i simulacijama uticaja morfologije tipskih 
blokova na tri odabrana svojstva zdravog stanovanja: prirodno osvetljenje (dnevna svetlost), 
prirodna provetrenost i privatnost.  
Tezom elaborirana istraživanja pokazuju izuzetan značaj multidimenzionalnog 
modelovanja kao pristupa preventivnoj valorizaciji modela prostora i urbanog bloka i njihovu 
parametarsku analizu uz oslonac na savremena sredstva informacionih i komunikacionih 
tehnologija.    
Kako je jedan od zacrtanih ciljeva vezan za reinženjering metodologija projektovanja 
prostora i urbanog bloka, u prvom delu istraživanja poseban naglasak je stavljen na osnovne 
principe i dominantne teorije koje su uticale ili još uvek utiču na razvoj grada i urbanog bloka. 
Utvrđivanje postojećeg stanja zahtevalo je razmatranje gradskih celina i blokova u odnosnu na 
njihovu formu, orijentaciju, odnos prema okruženju i druge aspekte. Njihovi oblici i promene 
imale su i imaju značajan uticaj na uslove života stanovnika i njihovo zdravlje, što pokazuju 
referencirani rezultati istraživanja, sistematizovani u uvodnom delu teze.  
U sklopu elaboracije pojedinih rezultata istraživanja dati su odgovori na sva tezom 
postavljena pitanja i formulisan je otvoreni konceptualni model prostora i urbanog bloka kao 
generalizacija otvorenog konceptualnog modela za parametarsku valorizaciju urbanih blokova. 
Predloženi meta-model omogućava njegovo podizanje na viši nivo apstrakcije fokusiranjem na  
koncept generalizovanog prostora. 
Podizanje nivoa apstrakcije omogućava modelovanje prostora u užem i širem smislu i 
otvara mogućnosti upotrebe modela u analizama unutrašnjeg prostora, virtualnog prostora, 
scenskog prostora i sl. kao i direktnu upotrebu u inženjerskim animacijama.  
Otvoreni konceptualni model, koji je ujedno i dinamički, proširivi i multidimenzionalni, 
omogućava izbor reprezentativnog skupa svojstava koja opisuju strukturu, ponašanje i osobine 
prostora nezavisno od njegove upotrebe. Osobine forme i funkcionalnosti prostora su retko 
linearno nezavisne, što razmatrani problem prevodi u domen višekriterijumske optimizacije. U 
uslovima kada osobine nisu međusobno ortogonalne, optimizacija pojedinačnih dimenzija 
(lokalno) ne garantuje optimizaciju celine (globalnu optimizaciju).  
7.1. Rezultati i doprinos istraživanja 
Analizom zdravog stanovanja, u kontekstu istorije, utvrđeni su najvažniji kriterijumi 
koji doprinose fizičkom i psihičkom zdravlju čoveka, a koje on prima preko građene sredine kao 
nosioca i/ili posrednika.   
U ovoj disertaciji je prikazan multidimenzionalni proširivi otvoreni konceptualni model 
prostora i urbanog bloka zasnovan na polimorfizmu njegovih gradivnih elemenata. Izvršena je 
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specifikacija funkcionalnih karakteristika programskog alata za integraciju definisanog 
otvorenog konceptualnog modela i komercijalno raspoloživih alata za animaciju i vizualizaciju. 
Izolovan je relevantni skup parametara koji utiču na kvalitet životnih uslova u urbanoj 
sredini i utvrđene su veze između elemenata građene sredine i tih parametara. Parametri su 
utvrđeni na osnovu naučno potvrđenih podataka objavljenih kao rezultata istraživanja u medicini 
i psihologiji. 
U odnosu na problemski okvir rada i predmet istraživanja, opšti cilj istraživanja je 
predstavljalo unapređenje procesa projektovanja i izgradnje grada i gradskih celina, kroz 
specifikaciju i modelovanje alata zasnovanih na predloženom otvorenom multidimenzionalnom 
prostoru i urbanom bloku.  
Povezivanjem sa komercijalnim alatima za podršku vizualizaciji i animaciji svih 
analiziranih osobina prostora i urbanog bloka moguće je proširiti pogled projektanta na postojeći 
ili novi prostor odnosno urbani blok.  
Rezultati istraživanja, prezentirani u sklopu ove teze, mogu poslužiti kao osnov za 
buduće projektovanje i realizaciju proširivog programskog proizvoda (softvera) za kvalitetniju 
podršku procesu projektovanja u urbanizmu.  
Osobina  „samopoboljšavanja“,  kroz klasterovanje podataka prikupljenih 
parametrizacijom realnih urbanih blokova, omogućava kontinuirano poboljšavanje prediktivnih 
karakteristika modela.  
Mogućnost povezivanja sa drugim komercijalnim alatima za podršku pojedinačnim 
dimenzijama doprinosi integrisanju postojećih i budućih korisnih rešenja u sastav modelovanog 
softverskog proizvoda.  Na taj način se otvara mogućnost kvalitetnije podrške pri donošenju 
odluka u arhitektonskom i urbanističkom projektovanju i prostornom planiranju grada.  
Bitno je naglasiti da se rezultati istraživanja mogu direktno primeniti u obrazovanju 
budućih arhitekata i urbanista uz oslonac na generisanje ciljnih scenarija i situacionog treninga 
studenata. Obrazovanjem novih generacija, na principima na kojima su zasnovani tezom 
predloženi modeli, doprinelo bi njihovom potpunijem sagledavanju i analitičnijem pristupu 
procesu projektovanja.  
 
7.2. Eksperimentalna i simulaciona potvrda  istraživanja 
 
7.2.1. Prirodna osvetljenost (dnevno svetlo) 
Rezultati simulacije dnevne osvetljenosti, na 3D modelu, pokazali su da različite 
analizirane morfologije daju različite rezultate u pogledu zdravih uslova stanovanja. U ovom 
radu analizirani su pojednostavljeni modeli u idealnim uslovima (bez okruženja) i rezultati su 
pokazali maksimalni potencijal osvetljenosti svakog tipa bloka u zavisnosti od njegove 
morfologije. 
Na osnovu opisanih  eksperimenata i simulacija moguće je izvesti zaključak da najveći 
uticaj na osvetljenost imaju sledeći odnosi mera 3D modela: 
 
• odnos spratnosti i  
• gustine izgrađenosti,  
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• dispozicija objekata na parceli,  
• orijentacija prema stranama sveta i  
• morfološke karakteristike objekata na parceli.  
 
U sklopu budućih eksperimentalnih istraživanja nužno je uključivanje: 
 
• sprege između morfologije bloka i njegovog okruženja i 
• pripreme podloga za stvaranje uslova  za parametarsko generisanje različitih 
namena prostorija unutar objekata u bloku u zavisnosti od stepena zadovoljenih 
uslova osvetljenost.  
 
Ukoliko se ova dva elementa uključe u model moguće je poboljšati njegovu 
prediktivnost i obezbediti pouzdaniju primenu rezultata simulacije pri projektovanju i građenju u 
realnim uslovima. Pored toga, moguće je, analizom usaglašenosti orijentacije fasadnog omotača 
bloka u odnosu na strane sveta na odabranoj lokaciji, izvršiti optimizaciju pozicije objekata koja 
rezultira ukupno boljim stanjem prirodne osunčanosti građene sredine.  
Uticaj različitih tipova morfologija bloka (npr. superbloka) na osvetljenost njihovog 
okruženja je tema koja se može dodatno istražiti na osnovu rezultata dobijenih u toku opisanih 
eksperimentalnih simulacija, jer one prikazuju maksimalni potencijal same morfologije bloka u 
odnosu na osvetljenost i poređenje rezultata čini jednostavnijim. 
 
7.2.2. Provetrenost 
U ovom radu su analizirani pojednostavljeni modeli u idealnim uslovima (bez okruženja) 
i rezultati su pokazali maksimalni potencijal provetrenosti svakog tipa bloka u zavisnosti od 
njegove morfologije. U analizi provetrenosti, uz oslonac na 3D model, utvrđeno je da 
morfologije analiziranih blokova daju različite rezultate u pogledu zdravih uslova stanovanja.  
Na osnovu prikazanih tezultata istraživanja i eksperimentalnih simulacija moguće je 
zaključiti da rezultati nivoa provetrenosti urbanih prostora zavise od dimenzija segmenta 
gradskog tkiva koji se analizira. Slabljenje vetra u urbanom okruženju zavisi od broja i tipa 
prepreka (objekti građene sredine) na koje vetar nailazi. Iz tog razloga su uslovi provetrenosti 
lošiji nego na neizgrađenim slobodnim površinama.  
Na osnovu rezultata eksperimenata i simulacije provetrenosti na odabranim primerima 
tipskih morfologija urbanih blokova u gotovo svim slučajevima su dobijeni povoljni rezultati 
koji pokazuju da više od 85% slobodnih površina ima odličnu provetrenost, što ih kvalifikuje 
kao morfologije koje, u idealnim uslovima okruženja, obezbeđuju pretpostavke zdravog 
stanovanja. 
U sklopu budućih eksperimentalnih istraživanja nužno je uključivanje: 
 
• sprege između morfologije bloka i njegovog okruženja i 
• orijentaciju objekata u odnosu na pravce strujanja dominantnih vetrova  
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Ukoliko se ova dva elementa uključe u model moguće je poboljšati njegovu 
prediktivnost i obezbediti pouzdaniju primenu rezultata simulacije pri projektovanju i građenju u 
realnim uslovima.  
Pored toga, moguće je, analizom usaglašenosti orijentacije objekata i  dominantnih 
pravaca strujanja vetrova na odabranoj lokaciji izvršiti optimizaciju pozicije objekata koja 
rezultira ukupno boljim stanjem prirodne provetrenosti građene sredine.  
Uzročno-posledične veze između lokacije, orijentacije i morfologije bloka predstavljaju 
izuzetno interesantan pravac daljih eksperimentalnih istraživanja. 
 
7.2.3. Privatnost 
U analizi privatnosti, uz oslonac na 3D modele, pokazano je da morfologije analiziranih 
blokova daju različite rezultate u pogledu zdravih uslova stanovanja sa aspekta privatnosti 
stanara. U ovom radu analizirani su pojednostavljeni modeli u idealnim uslovima (bez okruženja) 
i rezultati su pokazali maksimalni potencijal uslova privatnosti svakog tipa bloka u zavisnosti od 
njegove morfologije. 
Rezultati pokazuju da najveći uticaj na uslove privatnosti imaju sledeći odnosi mera 3D 
modela:  
• gustina izgrađenosti,  
• dispozicija objekata na parceli i 
• morfološke karakteristike objekata na parceli.  
 
Rezultati analize eksperimentalnih simulacija privatnosti variraju u velikoj meri u 
zavisnosti od tipa bloka što pokazuju rezultati prikazani u sklopu teze. Iz tog razloga je, u ranim 
fazama projektovanja i planiranja morfologije bloka, neophodno posebno voditi računa o 
stvaranju približno jednakih  uslova  zaštite privatnosti za sve stanovnike.  
U sklopu budućih eksperimentalnih istraživanja privatnosti nužno je uključivanje: 
 
• sprege između morfologije bloka i njegovog okruženja i 
• pripreme podloga za stvaranje uslova  za parametarsko generisanje različitih 
namena prostorija unutar objekata u bloku u zavisnosti od stepena zadovoljenih 
uslova privatnosti.  
 
Ukoliko se ova dva elementa uključe u model moguće je poboljšati njegovu 
prediktivnost i obezbediti pouzdaniju primenu rezultata simulacije pri projektovanju i građenju u 
realnim uslovima. 
 
7.2.4. Ukupni rezultati eksperimentalne valorizacije 
U okviru simulacija najbolje rezultate u pogledu zdravog stanovanja, u tri analizirane 
oblasti istraživanja, postigao je superblok, koji je nastao sa ciljem da se zdravi uslovi stanovanja 
omoguće svim stanovnicima grada. Najmanje povoljni rezultati, sa aspekta ovog istraživanja, 
dobijeni su prilikom analiza morfologija blokova jednoporodičnog stanovanja (centar) i gusto 
izgrađenog graničnog tipa bloka. Ove morfologije nastale su kao rezultat značajne migracije 
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stanovništa u grad i neadekvatne kontrole izgradnje pri kojoj su blokovi podeljeni na veliki broj 
odvojenih parcela. Rezultati istraživanja, predstavljeni u ovoj tezi, u celosti potvrđuju zaključke 
teorijskih istraživanja iz oblasti istorije i medicine koji su sistematizovani u sklopu domen 
specifičnih delova teze. 
Rezultati istraživanja mogu poslužiti stručnoj i naučnoj javnosti za efikasno donošenje 
odluka vezanih za inžinjering/reinžinjering u planiranju i izgradnji grada. Na širem planu, 
rezulati istraživanja mogu doprineti poboljšanju životnih uslova u modernim gradovima sveta. 
 
7.3. Predlog pravaca daljih istraživanja 
 
Pravci daljih istraživanja, kao posledica rezultata ostvarenih prilikom izrade ove teze, 
mogu se posmatrati sa sledećih aspekata: 
 
1. unapređenje principa arhitektonskog i urbanističkog projektovanja i planiranja, 
2. stvaranje podloga za intenzivniju primenu savremenih informacionih i 
komunikacionih tehnologija u procesu edukacije u oblasti arhitekture i 
urbanizma, 
3. izrada orkestracije interoperabilnih komercijalno raspoloživih programskih 
paketa za podršku arhitektonskom i urbanističkom projektovanju zasnovanom 
na predloženim modelima interoperabilnosti. 
4. izrada podrške za domen-specifični jezik zasnovan na predloženom meta-
modelu,  
5. razvoj nove generacije programskih alata za podršku arhitektonskom i 
urbanističkom projektovanju na bazi daljih rafinacija tezom formulisanog meta-
model prostora i urbanog bloka. 
 
Primenom formulisanog modela moguće je analizirati gotovo celokupnu građenu 
sredinu kako sa aspekta zdravih uslova stanovanja, što je bio primarni cilj ove teze, tako i 
proizvoljno strukturiranog skupa svojstava koji u prvi plan stavlja neke druge aspekte odnosa 
čoveka i građene sredine. Takođe je moguće podržati proces analize objekata ili gradskih celina 
predviđenih za izgradnju na lokalitetima za koje je moguće doći u posed podataka vezanih za 
vremenske uslove i predvideti optimalnu geometriju građenog prostora u odnosu na uslove 
okruženja. Pored ovih analiza, formulisani model može poslužiti kao podloga za utvrđivanje 
uzročno-posledičnih veza između morfologije bloka i odabranog skupa njegovih svojstava. 
Prikazani modeli, koji se odnose na aspekte zdravog stanovanja, mogu biti dopunjeni 
variranjem geometrije kao specifične kompozitne dimenzije prostora i urbanog bloka. 
Parametarskim upravljanjem geometrijom modelovanog prostora moguće je proširiti istraživanja 
na bazne oblasti arhitektonskog projektovanja koje uključuju osnovne i proširene geometrijske 
šablone. Poseban izazov u tom smislu predstavljaju istraživanja u domenu parametarske 
arhitekture.  
Izrada otvorenog konceptualnog modela nije ograničena isključivo na kriterijume 
zdravog stanovanja. Njegov opseg istraživanja obuhvata sve aspekte građene sredine koje je 
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moguće prikazati preko vizuelnog modela čime se dodaje nova dimenzija posmatranju problema 
arhitektonsko-urbanističkog inžinjeringa i/ili reniženjeringa prostora.  
Uzročno-posledične veze između lokacije, orijentacije i morfologije bloka predstavljaju 
značajan pravac daljih istraživanja. 
 
7.4. Predlog osnova za dalja istraživanja 
Izrada otvorenog konceptualnog modela nije ograničena isključivo na kriterijume 
zdravog stanovanja. Njegov opseg istraživanja obuhvata sve aspekte građene sredine koje je 
moguće prikazati preko vizuelnog modela čime se dodaje nova dimenzija posmatranja 
arhitektonsko-urbanističkog inžinjeringa ili reniženjeringa prostora.  
Prikazanim modelom u pogledu zdravog stanovanja sa obrađene tri nezavisne teme 
istraživanja ima potencijala za dalji razvoj i usložnjavanje geometrijskih i parametarskih 
aspekata. Postoje uticaji koji se mogu istražiti u drugim poljima, kao i posmatranja prostora u 
većoj ili manjoj razmeri od razmere bloka.  
Primenom postojećeg modela moguće je analizirati gotovo celokupnu građenu sredinu 
sa aspekta zdravih uslova stanovanja. Ovim analizama se mogu utvrditi stanja postojećih 
gradskih celina u pogledu zdravog stanovanja iz aspekta osunčanosti, provetrenosti i privatnosti. 
Takođe je moguće uraditi analizu objekata ili gradskih celina koji su predviđeni da se grade na 
lokaciji gde su poznati vremenski uslovi i predvideti najoptimalniju geometriju (od zadatih 
varijacija) u odnosu na uslove okruženja. Pored ovih analiza, model koji je predstavljen može 
poslužiti kao podloga za utvrđivanje uzročno-posledičnih veza između morfologije i uslova 
zdravog stanovanja iz aspekta osvetljenosti, provetrenosti i privatnosti. 
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